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Izvleček 
V diplomski nalogi se obravnava sidranje nekonstrukcijskih elementov v AB podlago z naknadno 
vgrajenimi sidri. V prvem delu diplomske naloge so predstavljena naknadno vgrajena sidra, 
mehanizmi delovanja in načini porušitve. Bistvo naloge je prikazati način projektiranja 
nekonstrukcijskih elementov na potresne vplive in primerjati rezultate na podlagi statičnih vplivov. 
Dovolj podrobno smo opisali tehnično poročilo TR045, katero dopolnjuje EC8. V zadnjem delu 
naloge je obravnavan dejanski primer sidranja inštalacijskih cevi, katero je s programom Hilti Profis 
Anchor projektirano na potresne in statične vplive. 
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Abstract 
The thesis deals with the anchoring of non-structural elements into the RCC base with post-built in 
anchors. In the first part of the  thesis the post-built in anchors are presented, as well as mechanisms of 
operation and methods of bursting. The core of  this task is to show the way of designing non-
structural elements related to the seismic effects and to compare the results based on static impacts. 
We have described in detail the technical report TR045, supplemented by SIST EN 1998. In the final 
part of the project we treat  the actual case of installation pipes anchoring , designed by Hilti Profis 
Anchor for seismic and static impacts.   
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1 UVOD 
V diplomski nalogi bomo podrobno pregledali in predstavili pritrjevanje jeklenih konstrukcij v AB 
podlago. Standardni način pritrjevanja jeklenih stebrov deluje tako, da vstavimo na točno določeno 
mesto sidra, preden vlijemo beton v opaž za temelje. Ker sidra  štrlijo iz temeljev, lahko stebre preko 
čelne pločevine privijemo. S tem smo jekleno konstrukcijo uspešno sidrali v temelj in posledično tudi 
v temeljna tla. 
 
Slika 1: Tipi vnaprej betoniranih sider [20] 
Ta tehnika sidranja je počasnejša in zahteva precej natančnosti. Zaradi vse hitrejšega načina življenja 
in gradnje so tehnologi, ki se s sidranjem ukvarjajo, razvili naknadno sidranje. Princip je tak, da steber 
s čelno pločevino postavimo na predvideno mesto in vgradimo sidra. Tako smo dosegli enako kot prej, 
le da je postopek mnogo hitrejši in nam dopušča tudi nekaj tolerance pri postavitvi konstrukcije. 
Ni nujno, da sidramo samo steber v temelj. Sidra lahko uporabimo, ko pritrjujemo nosilec v steno ali 
na stropu montiramo podpore za različne vrste inštalacij. 
V vsebinskem delu naloge bomo spoznali sidra za naknadno vgrajevanje, poiskali prednosti in 
slabosti, predstavili metodo izračuna in spoznali tipe porušitev. Omenili bomo tudi tehnične smernice, 
ki nas usmerjajo k pravilni rabi in projektiranju teh sider. Posebno poglavje bo namenjeno potresni 
obtežbi in prevzemanju le-te. 
Namen diplomske naloge je prikaz projektiranja nekonstrukcijskih elementov pri statični in potresni 
obremenitvi. 
Že sedaj lahko omenim, da bom s pomočjo programske opreme podjetja Hilti (Hilti PROFIS Anchor), 
s katero si projektanti olajšujejo delo, izračunal konkreten primer sidranja. Taisti primer bom izračunal 
tudi ročno ter rezultate primerjal. 
Pri diplomski nalogi mi strokovno pomoč omogoča podjetje Hilti d. o. o., ki velja za svetovno 
priznanega proizvajalca naknadno vgrajenih sider. 
Čas je za gradbenika največji sovražnik, zato je tak način vgradnje zelo priročen. Ker vgrajujemo 
naknadno, nismo eksplicitno vezani na končno pozicijo vgrajenega elementa, kar z drugimi besedami 
pomeni, da imamo nekaj tolerance pred vgradnjo. 
Veliko projektantov ni seznanjenih s takim načinom sidranja, kar pomeni, da niso nagnjeni k vgradnji 
omenjenih produktov. Če že, pa vgrajujejo mehanska sidra, saj se jim pojavljajo dvomi, ko govorimo 
o kemičnih masah. 
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2 SIDRA 
 
2.1 Vnaprej vgrajena sidra 
- Predstavljala so edino možno rešitev varne pritrditve jeklene konstrukcije v AB podlago. Kot 
vnaprej vgrajena sidra največkrat uporabimo sidra s kavljem ali pa s podložno pločevino. 
(Slika 1) 
- Pri takem načinu pritrditve moramo zagotoviti, da je sidro dovolj globoko, torej da ima 
zadostno sidrno dolžino, ki bo preprečevala porušitev sprijemnosti med betonom in vijakom 
pred plastifikacijo vijaka. 
- Za izračun sidrne dolžine prevzamemo navodila in napotke, podane v standardu EN 1992-1-
1.[27] 
- Ta način sidranja se ne sme uporabiti za sidrne vijake, ki imajo napetost tečenja fyb višjo od 
300 N/mm2. 
- ''Kadar so sidrni vijaki opremljeni s podložno pločevino ali drugim elementom za raznos 
obtežbe, se dodatni vpliv sprijemnosti med betonom in vijakom ne sme upoštevati. Celotna 
sila se mora prenesti preko elementa za raznos obtežbe.'' [1] 
2.2 Naknadno vgrajena sidra 
Naknadno vgrajena sidra se razlikujejo po tem, da jih lahko vgradimo na poljubno mesto naknadno, ko 
je beton že strjen.  
Principe delovanja naknadno vgrajenih sider in načine za izračun ter smernice, v katerih vse to 
najdemo, bom obrazložil v ločenih poglavjih.   
SIDRA
NAKNADNO 
VGRAJENA
KEMIČNA SIDRA
MEHANSKA 
SIDRA
VNAPREJ 
VGRAJENA
Slika 2: Glavne delitve sider [14] 
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 Mehanska sidra 
Mehanska sidra delimo na tri tipe:  
 
Slika 3: Delitev mehanskih sider  
Za mehanska sidra je značilno, da delujejo po principu zaklinjanja ali trenja. Ekspanzijska sidra 
delujejo po principu trenja. Ko zvrtamo izvrtino, jo temeljito očistimo, sidro zabijemo s pomočjo 
kladiva in ga privijemo z momentnim ključem na predpisan pritezni moment. S tem aktiviramo glavno 
funkcijo sidra. Sidro je oblikovano tako, da se puša, medtem ko polzi po konusu sidra, razširi in tako 
dodatno zareže v beton. Ko bo to sidro obremenjeno z natezno osno silo, se bo prenos obtežbe 
aktiviral preko trenja (HSL-3, HST3, HSA). 
Vijačna in spodrezna sidra delujejo po principu zaklinjanja. Vijačno sidro pritrdimo tako, da naredimo 
izvrtino, jo primerno očistimo ter privijemo sidro z ustreznim impulznim vijačnikom (HUS3). Za 
spodrezno sidro potrebujemo celoten sistem. Določena dimenzija sidra zahteva, določen zaustavni 
sveder. S pomočjo tovrstnega svedra naredimo izvrtino v na milimeter natančno globino. Izvrtino 
primerno očistimo ter zmontiramo sidro z ustreznim montažnim orodjem, kar povzroči, da noži na 
koncu sidra zarežejo v armiran beton. Na koncu sidro pritegnemo z ustreznim priteznim momentom. S 
tem aktiviramo princip zaklinjanja. Tovrstna sidra (HDA) dosegajo veliko višje nosilnosti od ostalih 
sider ekvivalentnih dimenzij, saj delujejo po principu vnaprej betoniranih sider in pride do porušitve 
po jeklu. 
Preglednica 1: Mehanska sidra [21] 
MEHANSKA SIDRA 
HDA 
 
HSL-3 
 
HST3 
 
MEHANSKA SIDRA
EKSPANZIJSKA
SPODREZNA
VIJAČNA
4 Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
HSA 
 
HUS3 
 
 Kemična sidra 
''Izraz kemična sidra se v splošnem uporablja za različne jeklene navojne palice in armaturne palice, ki 
so pritrjene v osnovni material, večinoma beton ali opeko, z uporabo različnih lepilnih smol oziroma 
veziv. 
Primerna so za sidranje, kjer se zahteva visoka nosilnost, pri čemer velja, da je vezivo večinoma 
močnejše od osnovnega materiala.''[2] 
Že samo ime nam pove, da pri tej tehniki pomembno vlogo odigra kemija. Sidro se na osnovni 
material veže oz. lepi samo preko veziva, v katerem priredimo kemično reakcijo. Zato osnovni 
material ni izpostavljen dodatnim napetostim, ki spremljajo mehanska sidra. 
''Kemična sidra v splošnem temeljijo na dvokomponentni osnovi, kjer se osnovnem vezivu z 
mešanjem doda še druga komponenta, ki povzroči začetek kemične reakcije in posledično 
strjevanje.''[13] 
Na trgu najdemo veliko število proizvajalcev kemičnih sider, ki so razvili različne kemične sestave 
veziv. Za različne osnovne materiale se lastnosti teh sestav razlikujejo po trdnosti, stopnji krčenja, 
vplivu na zdravje, odpornosti na ostale kemikalije, temperaturo vgradnje, hitrosti vezanja ipd. 
Preglednica 1: Kemična sidra [21] 
KEMIČNA SIDRA 
HIT HY 200 
+ 
HIT-Z 
 
HIT HY 200 
+ 
HIT-V 
armatura 
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HIT –RE 500 V3 
+ 
armatura 
 
HIT –RE 500 V3 
+ 
HIT-V 
  
HIT HY 270 
+ 
HIT-V 
 
 
HVU-TZ 
+ 
HAS-TZ 
  
HVU 
+ 
HAS-E 
 
 
HIT-ICE 
 
 Prednosti in slabosti sider  
O prednostih in slabostih je zelo težko govoriti, saj ne govorimo samo o enem izdelku. V tem primeru 
sem se odločil za izdelavo pregledne tabele, ki bo imela namen primerjave različnih skupin sider. 
Obstaja zelo veliko faktorjev, ki lahko vplivajo na nosilnost, zato je v tabeli nisem omenjal.  
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Preglednica 2: Prednosti in slabosti naknadno vgrajenih sider [13] 
 KEMIČNA SIDRA MEHANSKA SIDRA 
PREDNOSTI 
• Majhen razmik med sidri in 
odmik sider od roba, 
• spremenljiva globina sidranja, 
• prilagodljivost različnim 
osnovnim materialom. 
• Takojšna obremenitev, 
• enostavna vgradnja, 
• okolju in zdravju prijazno. 
SLABOSTI 
• Postopek vgradnje, 
• temperaturna odvisnost, 
• čas strjevanja, 
• skladiščenje. 
• Večji razmik med sidri in 
odmik sider od roba, 
• različna sidra za različne, 
globine sidranja. 
Na sliki (4) so razvrščena sidra glede na vgradnjo. Hkrati je predstavljen mehanizem prenosa obtežbe 
za posamezno vrsto sidra. 
 
Slika 4: Vrste sider glede na vgradnjo in prenos obtežbe [14] 
Kot sem zgoraj predstavil, kemična in mehanska sidra spadajo med naknadno vgrajena sidra. Prednost 
je takega sidranja je v tem, da imamo enak učinek, dosežen v hitrejšem času. 
Slabosti sider so enake kot pri večini drugih produktov. Ko jih enkrat vgradimo, niso primerna za 
ponovno uporabo. 
V preglednici (2) so zbrane tehnično najbolj uporabne informacije za inženirja, na podlagi katerih se 
lahko odloči, katero vrsto sidra bo izbral. Znak (■) potrjuje, da sidro izpolnjuje pogoj, naveden v 
gledanem stolpcu. 
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Preglednica 2: Lastnosti produktov opisanih v poglavju 2.2.1 in 2.2.2 [22] 
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3 EVROPSKI TEHNIČNI PREDPISI IN DOKUMENTACIJE 
Ker trenutno ne obstaja standard, ki bi kontroliral in točno diktiral postopek projektiranja z naknadno 
vgrajenimi sidri, je v Evropi priporočljivo uporabljati smernice, ki bodo osnova v prihodnje nastalemu 
standardu. Za to je zadolžena v EOTA (Evropska organizacija za tehnična soglasja). Slednja izdaja 
tehnična poročila (EOTA TR), v katerih so podrobna navodila  
3.1 Tehnična poročila (EOTA TR) 
Tehnična poročila EOTA (EOTA TR) so razvita kot referenčni dokumenti za podporo publikacijam 
EOTA, kot so smernice za evropske tehnične ocene (ETAG) in evropske ocenjevalne dokumente 
(EAD).  
Podrobnosti, ki jih najdemo v tehničnih poročilih, so pomembne za gradbene izdelke med samim 
načrtovanjem, izvedbo ali pa med vrednotenjem preskusov in pri izražanju skupnega razumevanja 
obstoječih znanj in izkušenj tehničnih organov EOTA. Kadar se znanja in izkušnje razvijajo (zlasti z 
ocenjevalnim delom), se obstoječe poročilo posodobi (sprememba TR). Uradni jezik, v katerem so 
pisana poročila, je angleščina. Veljavna pravila o avtorskih pravicah se nanašajo na dokument, ki ga je 
izdelal in objavil EOTA. Vsako tehnično poročilo sprejme Tehnični odbor EOTA.[17] 
3.2 Evropske tehnične smernice (ETAG) 
Evropska organizacija za tehnična soglasja je v skladu z Direktivo o gradbenih proizvodih 
89/106/ECC (CPD) na podlagi pooblastil Evropske komisije določila smernice za evropsko tehnično 
oceno (ETAG). Članice EU so bile pozvane, da te smernice objavijo v svojem uradnem jeziku, 
medtem ko je bil referenčni dokument v angleščini. Evropske tehnične smernice so osnova za izdajo 
ETA (Evropska tehnična ocena) 
3.3 Evropsko tehnična ocena (ETA) 
''ETA (European Technical Assessment) se podeli na zahtevo proizvajalca za gradbene proizvode, ki 
jih proizvajalec daje na trg v državah EU na podlagi Evropskega ocenjevalnega dokumenta (EAD), 
seveda pod pogojem, da za proizvod ni na voljo harmonizirani standard.''[18] 
Postopek podelitve ETA 
Proizvajalec preko obrazca vloži zahtevo za podelitev ETA. Del vložene zahteve je tudi tehnična 
mapa, ki jo sestavljajo načrti, poročila o že opravljenih preskusih in sam opis gradbenega proizvoda. 
Namen mape je podrobno predstaviti uporabo produkta. 
Ko je zahteva vložena, Služba za tehnične ocene in soglasja preveri, ali za produkt že obstaja EAD, na 
podlagi katerega je možno pripraviti ETA. Če EAD ne obstaja, se obvesti vložnika, da bo potrebno 
najprej počakati na izdelavo EAD. Služba sproži postopek na EOTA za pripravo in izdelavo EAD. 
Priprava in izdelava EAD ni strošek investitorja oz. vlagatelja. 
Na podlagi popolne tehnične mape Služba pripravi pogodbo z določenimi roki in oceni stroške 
izdelave ETA. S podpisom obeh strank se sproži izdelava ETA (po potrebi najprej EAD). 
Ko je ETA izdana, se na spletni strani ZAG (Zavod za gradbeništvo Slovenije) objavijo osnovni 
podatki o pridobljeni Evropski tehnični oceni. Ko je za gradbeni proizvod določen sistem potrjevanje 
nespremenljivosti lastnosti (AVCP) več kot 2+, je potrebno izvesti še certificiranje kontrole 
proizvodnje (2+) oz. certificiranje proizvoda (1, 1+). Na podlagi teh dokumentov se pripravi ustrezna 
Izjava o lastnostih proizvoda. 
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Ker ETA nima veljavnosti časa trajanja, mora proizvajalec v posvetu z vodilnim strokovnjakom 
dopolniti ETA zaradi vsake spremembe, ki lahko bistveno vpliva na lastnosti proizvoda. [18] 
Spodnja slika (5) predstavlja evropsko hierarhijo na področju testiranja, projektiranja in trženja 
naknadno vgrajenih sider. Vrh spodnje narobe obrnjene piramide predstavlja EOTA. Od tod izhaja 
vse, kar je spodaj navedeno. V Evropsko tehnični organizaciji izdajajo najprej dokumente in 
pravilnike, po katerih lahko proizvajalci testirajo svoje produkte. Na drugi strani pa ta ista organizacija 
pripravlja tehnične smernice, po katerih lahko projektanti načrtujemo varne konstrukcije (v tem 
primeru nekonstrukcijske elemente).V Evropi smemo vgrajevati le sidra, ki so bila ustrezno testirana 
in so bila ocenjena z ETA (Evropsko tehnično oceno). 
 
Slika 5: Struktura ustanov in listin, potrebnih za pridobitev ETA [22] 
 
Slika 6: Originalni izvod ETA, [19] 
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4 NAČINI PORUŠITVE IN FAKTORJI PRI VGRADNJI 
4.1 Obremenitve sider 
Sidra so lahko obremenjena z natezno oz. strižno obremenitvijo. Smernica ETAG 001 Dodatek C 
podaja enačbe za izračun porušnih mehanizmov zaradi natezne, strižne obremenitve in kombinacije 
obeh. Ko so napetosti v osnovnem sidrnem materialu ali v samem sidru prevelike, pride do porušitve. 
Porušitve na podlagi dolgoletnih raziskav in opažanj delimo v 2 skupini: 
- 1. Natezna obremenitev 
- 2. Strižna obremenitev 
Preglednica 3: Načini porušitev pri natezni obremenitvi [14] 
NATEZNA OBREMENITEV 
Porušitev po jeklu 
 
 
Betonski stožec 
(Neduktilna porušitev betona) 
  
Izvlek sidra 
(Popusti vez med sidrom in steno izvrtine) 
  
Razcep betona 
(Relevantno pri majhni debelini betona) 
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Preglednica 4: Načini porušitev pri strižni obremenitvi [14] 
STRIŽNA OBREMENITEV 
Porušitev po jeklu 
 
 
Porušitev po jeklu pri nadvišanju 
 
   
Porušitev po robu betona 
(Formira se betonski stožec v smeri roba betona) 
   
Zvrnitev betona 
 
 
4.2 Vplivni faktorji na delovanje sider 
Vsem sidrom lahko ne glede na način vgradnje predpišemo, da kvaliteto delovanja najbolj pogojuje 
naslednjih 5 faktorjev:  
- debelina (betonskega) elementa (h), 
- razmik med sidri (s), 
- odmik od roba betona (c), 
- trdnost betona, 
- stanje betona (razpokan / nerazpokan), 
- sidrna globina. 
 
Slika 7: Osnovni geometrijski parametri pri vgradnji sider [14] 
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 Sidrna globina 
Sidro je sposobno prenesti napetosti v osnovni material le, če je sidrano na ustrezni globini. Ker se 
globina vgradnje spreminja, se nosilnost sidra in posledično način porušitve spreminja. Globina 
sidranja vpliva tudi na strižno porušitev betona, vendar je robni razmik ključen za to vrsto porušitve. 
Na spodnjem grafu je predstavljena interakcija med globino sidranja in izvlečno silo. 
  
Slika 8: Interakcija sidrne globine in natezne osne sile [14] 
Če zgornji graf opišemo še z besedami, lahko rečemo naslednje. Bolj globoko, kot je sidro, večjo 
natezno silo lahko prevzame. Ker naknadna sidra niso primerna za ekstremno velike globine sidranja, 
lahko rečemo, da pride najprej do izvleka sidra. V primerih, ko imamo vnaprej vgrajena sidra z zelo 
globoko globino sidranja ni možnosti, da tako sidro izvlečemo. V tem primeru pride po porušitve po 
jeklu (sidru). 
Odobren razpon je interval globine sidranja, omejen s hmin in hmax . Na tem področju je določeno sidro 
bilo testirano. Globine sidranja, na kateri so bili opravljeni testi. 
Betonski stožec, ki je označen na sliki, se formira od hmin do označene točke na grafu.  
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 Razmik med sidri 
Nosilnost sider, ki so izpostavljena obremenitvi in razporejena tesno skupaj, se zmanjša v primerjavi s 
tistimi, ki so bolj oddaljena drug od drugega. Minimalne zahteve razmika med sidri so potrebni, da se 
lahko sidro vgradi in aktivira mehanizem delovanja. Le tedaj bomo dosegli nazivno jakost.  
Največji ali kritični razmik ustreza razdalji med sidri, pri kateri ni potrebno kakorkoli zmanjševati 
nosilnosti sidra. Pri razmikih med minimalno in kritično točko pa so potrebne korekcije. Vpliv 
razmika je prikazan na grafu spodaj. 
 
Slika 9: Interakcija natezne sile in razmika med sidri. [14] 
 
 
Slika 10: Prikaz pravilnega delovanja mehanizma betonskega stožca ob upoštevanju Scr. [14] 
Na zgornjih dveh slikah se vidi, da ima sidro največjo nosilnost pri razmiku Scr ali več. Pri tem 
razmiku se betonski stožci tesno dotikajo eden drugega, vendar se ne prekrivajo. S tem so dosegli 
pravilno delovanje le-teh. Ko nimamo druge izbire in moramo sidra vgrajevati bolj skupaj, pride do 
prekrivanja stožcev in posledično do motenj delovanja mehanizma, ki pa ga rešujemo s korekcijami. 
To z drugo besedo pomeni, da se nosilnost sidra zmanjša. 
V primeru, da je S<Scr sidro, teoretično nima nosilnosti. 
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 Odmik od roba betona 
Nosilnost sidra, ki je izpostavljeno obremenitvi in vgrajeno blizu roba, se zmanjša v primerjavi s 
tistim, ki je nameščeno v oddaljenost od njega. Da bi omogočili vgradnjo in zagotovili predpisano 
nosilnost sidra, se moramo držati minimalnih zahtev glede odmikov od roba. 
Kritična razdalja roba ustreza razdalji, pri kateri se kljub bližini roba ne predvidi nikakršnega 
manjšega vpliva (korekcija) na nosilnost sidra. 
 
Slika 11: Interakcija natezne sile in odmika od roba [14] 
 
Slika 12: Prikaz odmika od roba betona [14] 
Na zgornjih dveh slikah se vidi, da ima sidro največjo nosilnost pri oddaljenosti od roba (Ccr) ali več. 
Pri tej oddaljenosti vpliv roba ne igra vloge, ker menimo, da je sidro z vseh strani dovolj obdano z 
betonom. Če je sidro v območju med Cmin in Ccr, so potrebne korekcije, ki sidru ustrezno zmanjšajo 
nosilnost. Če je sidro na manjši razdalji od Cmin, to sidro teoretično nima nosilnosti. 
 Trdnost betona 
Tlačna trdnost betona lahko vpliva na nosilnost vgrajenega sidra. Na spodnjem grafu se vidi, da višjo 
tlačno trdnost, kot jo ima beton, večjo osno silo lahko nanesemo. Ker pa beton zelo slabo prenaša 
natege, pride najprej do porušitve betona (formira se betonski stožec) ter nato nastopi porušitev po 
jeklu (sidru).  
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Slika 13: Interakcija natezne sile in trdnosti betona [14] 
Na zgornji sliki vidimo konstantno porušitev po jeklu. Do tega pride, ko povečujemo trdnost betona in 
se s tem izognemo porušnemu mehanizmu v betonu (betonski stožec). Hkrati prekoračimo natezno 
trdnost jekla. Pride do porušitve po jeklu. 
Kaj je odobren razpon, je opisano v prejšnjem poglavju 4.2.1. 
 Stanje betona 
Prisotnost razpok ima negativen vpliv na sidra med vgradnjo in po vgradnji. Obremenitev se v sidru 
prenaša preko koncentrirane sile, zaradi katere se pojavijo lokalne koncentrirane napetosti. Pri 
kombinaciji razpok v betonu in napetosti obstaja tveganje, da se začnejo razpoke širiti proti samemu 
sidru. Naknadno vgrajena sidra preko sidrne luknje ustvarijo dodatno točko koncentracije napetosti, 
kar še dodatno poveča verjetnost širjenja razpok proti sidru.  
 
Slika 14: Primerjava porušitev v razpokanem in nerazpokanem betonu [14] 
Iz zgornje slike lahko vidimo, da lahko nerazpokan beton prevzame večje sile pri enaki globini 
sidranja. Prav tako kasneje pride do porušitve po vezi. Porušitev po vezi pomeni, da popusti stik med 
sidrom in betonom oz. kemično maso in betonom. V tem primeru pride do porušnega mehanizma ''pull 
out'' oz. izvleka sidra.  
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Porušitev po jeklu se zgodi, ko pride do prekoračitve natezne nosilnosti jekla. Razlika je samo v 
globini sidranja. Razpokan beton potrebuje večjo globino sidranja. 
5 STATIČNO PROJEKTIRANJE SIDER 
Kot vse ostale konstrukcijske elemente tudi sidra projektiramo na statično in dinamično obtežbo. 
Glede na vrsto in uporabo sidra lahko za projektiranje uporabljamo enega od spodaj navedenih dveh 
konceptov: 
- koncept globalnega varnostnega faktorja, 
- koncept delnih varnostnih faktorjev. 
Tako, kot velja za vse konstrukcijske elemente, velja tudi za sidra. Obtežba (Ed) mora biti manjša od 
odpornosti (Rd) 
5.1 Koncept globalnega varnostnega faktorja 
Pri konceptu globalnega varnostnega faktorja je treba dokazati, da karakteristična vrednost vpliva ne 
presega priporočene vrednosti obremenitve. 
Karakteristična odpornost, navedena v tabelah, je 5 % fraktilna vrednost, dobljena iz rezultatov 
preizkusa v standardnih preizkuševalnih pogojih. Z globalnim varnostnim faktorjem se upoštevajo vsi 
okoljski in aplikacijski pogoji za delovanje in odpornost, kar vodi do priporočene obremenitve. [5] 
 
 
  
Slika 15: Prikaz delovanja koncepta globalnega varnostnega faktorja [9] 
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5.2 Koncept delnih varnostnih faktorjev 
Za sidra, ki so po evropskih tehničnih ocenah (ETA) primerna za uporabo v betonu, uporabljamo 
koncept delnih varnostnih faktorjev v skladu z evropsko tehnično oceno ETAG 001 ali ETAG 020. 
Dokazati je treba, da vrednosti projektnih vplivov ne presegajo vrednosti odpornosti (Sd≤Rd). 
V ustreznem ETA soglasju najdemo karakteristične odpornosti faktorje zmanjšanja (varnostne 
faktorje), ki upoštevajo, različne fizikalne pojave, kot so npr. zmrzovanje oz. odtajevanje, temperatura 
vgradnje, obstojnost obnašanje pri lezenju betona ter drugi.[5][6] 
 
Slika 16: Prikaz delovanja koncepta delnih varnostnih faktorjev [9] 
5.3 Metode načrtovanja 
 Kovinska sidra za uporabo v betonu po ETAG 001 
Metode načrtovanja kovinskih sider za uporabo v betonu so podrobno opisane v Prilogi C smernice 
evropskega tehničnega soglasja ETAG 001 in kemična s spremenljivo globino vgradnje v Tehničnem 
poročilu EOTA TR 029. Dodatna pravila načrtovanja za odvečne pritrditve so podana v ETAG 001 
delu 6. 
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V ETAG 001 – dodatku C [5] se metode načrtovanja delijo na: 
• Metoda A: metoda predstavlja najbolj točno metodo za določitev odpornosti, ki je podlaga za 
računalniška orodja, ki se uporabljajo za izračun in kontrolo sider (tudi Hilti Anchor). 
Potrebno je dokazati odpornost za vse možne načine porušitev. V primeru kombinacije 
natezne osne sile in strižne sile je potrebno izvesti tudi to kontrolo. 
• Metoda B: metoda temelji na pristopu, pri katerem upoštevamo, da je karakteristična 
odpornost neodvisna od smeri obremenitve in načina porušitve. V primeru skupine sider 
moramo dokazati, da je najbolj obremenjeno sidro sposobno prevzeti vpliv. 
• Metoda C: metoda temelji na poenostavljenem pristopu, v katerem je podana samo ena 
vrednost za odpornost sider FRd. Ta ni odvisna od smeri obremenitve in načina porušitve sidra. 
Razmiki med sidri in oddaljenost od roba so enaki ali večji minimalni predpisani v ustreznem 
ETA soglasju. 
 Odpornost proti požaru 
Če je potrebno upoštevati odpornost proti ognju, moramo upoštevati vrednosti obremenitve, ki so v 
priročniku [9] navedene v poglavju "odpornost proti ognju". Vrednosti veljajo za eno sidro. 
 Programska oprema Hilti profis anchor 
Za bolj zapleteno in natančno oblikovanje v skladu z mednarodnimi in nacionalnimi smernicami ter za 
primere, ki presegajo smernice, npr. skupina sider z več kot štirimi sidri blizu roba ali več kot osem 
sidro daleč od roba, programska oprema Hilti PROFIS Anchor prinaša prilagojene rešitve za 
pritrditev. 
Rezultati se lahko razlikujejo od izračunov v skladu s priročnikom (V priročniku je uporabljena 
poenostavljena metoda izračuna, bolj konservativna). 
Računalniški program Hilti PROFIS Anchor lahko uporabimo za naslednje smernice, ki pokrivajo 
področje sidranja: 
- ETAG, 
- CEN/TS, 
- ACI 318 – 08, 
- CSA (Kanadski standardi), 
- Rešitve za pritrjevanje (Metode znotraj podjetja Hilti). 
5.4 Poenostavljena metoda načrtovanja 
Kot poenostavljeni metodi sta v ETAG 001 –dodatku C in EOTA TR 029 opredeljeni metodi B in C. 
V nadaljevanju si bomo ogledali primerjavo med metodama A in združeno obliko metod B in C, ki 
dajeta zelo konservativne rezultate, primerne za hitri izračun. 
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Oblikovne konstante, ki imajo vpliv na odpornost sidra, so stalne v vseh ustreznih tehničnih soglasjih: 
- vpliv trdnosti betona, 
- vpliv razdalje do roba betona, 
- vpliv razmika med sidri; 
- velja za skupino dveh sider. (Metoda se lahko uporabi tudi za sidrne skupine z več kot dvema 
sidroma ali več kot enim robom. Zato je treba upoštevati dejavnike, ki vplivajo na vsako 
razdaljo in razmik robov. Natančne vrednosti v skladu z ETAG 001 najdemo v prilogi C. Da 
bi se temu izognili, je priporočljivo uporabiti računalniški program.) 
Načrtovanje temelji na naslednji poenostavitvi: 
- na posameznih sidrih ne delujejo različne obremenitve (brez ekscentričnosti).[9] 
 Projektiranje na natezno odpornost 
Natezna trdnost predstavlja odpor sidra, katero še lahko nosi projektno obtežbo. Pri tem nista ogroženi 
varnost in uporabnost konstrukcije. Ker se natezne trdnosti zaradi različnih načinov porušitve ne da 
določiti naenkrat, tehnična smernica pravi, da jo je potrebno določiti za vsak način porušitve posebej. 
Ko imamo izračunane vrednosti za vsako porušitev posebej, je merodajna najmanjša vrednost izmed 
vseh.  
Potrebno je preveriti rezultate za: 
- projektno odpornost jekla [NRd,s], 
- odpornost proti izvleku sidra [NRd,p], 
- projektno odpornost betona (betonski stožec) [NRd,c], 
- odpornost proti razcepitvi betona [NRd,sp]. 
 
Slika 17: Osnovni parametri za določitev natezne odpornosti [9] 
5.4.1.1 Projektna odpornost jekla [NRd,s] 
Preglednica 5: Enačbe za projektno odpornost jekla [NRd,s] [5] 
Priloga C ETAG 001 / EOTA TR 029 in ustrezna 
ETA (metoda A) 
Poenostavljena metoda načrtovanja (metoda 
B in C) 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠  
∗ 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠 = karakteristična odpornost jekla 
∗ 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠 = delni varnostni faktor za porušitev jekla 
* Vrednosti, podane v ustreznem ETA 
∗∗ 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠 
** Vrednosti, podane v ustreznih tabelah v 
Hilti priročniku. 
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5.4.1.2 Odpornost proti izvleku sidra [NRd,p] 
Preglednica 6: Enačbe za določitev odpornosti proti izvleku sidra [NRd,p] [5] 
Priloga C ETAG 001 / EOTA TR 029 in ustrezna 
ETA (metoda A) 
Poenostavljena metoda načrtovanja (metoda 
B in C) 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝 = �𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝𝛾𝛾𝑀𝑀𝑝𝑝 � ∙ 𝜓𝜓𝑐𝑐 
∗ 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝 = karakteristična odpornost proti izvleku 
∗ 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑝𝑝 = delni varnostni faktor proti izvleku 
 ∗ 𝜓𝜓𝑐𝑐 = vpliv trdnosti betona 
* Vrednosti, podane v ustreznem ETA 
∗∗ 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝0 ∙ 𝑓𝑓𝐵𝐵 
** 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝0 = osnovna odpornost proti izvleku 
** 𝑓𝑓𝐵𝐵 = vpliv trdnosti betona 
** Vrednosti, podane v ustreznih tabelah v 
Hilti priročniku. 
 
5.4.1.3 Odpornost proti izvleku sidra v kombinaciji z betonskim stožcem [NRd,p] 
Preglednica 7: Enačbe za določitev odpornosti proti izvleku sidra v kombinaciji z betonskim stožcem [NRd,p] [5] 
EOTA TR 029 in ustrezna ETA (metoda A) Poenostavljena metoda načrtovanja (metoda 
B in C) 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝 = �𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝0𝛾𝛾𝑀𝑀𝑝𝑝 � ∙ �𝐴𝐴𝑝𝑝,𝑁𝑁𝐴𝐴𝑝𝑝,𝑁𝑁0 � ∙ 𝜓𝜓𝑠𝑠,𝑁𝑁𝑝𝑝 ∙ 𝜓𝜓𝑔𝑔,𝑁𝑁𝑝𝑝 ∙ 𝜓𝜓𝑒𝑒𝑐𝑐,𝑁𝑁𝑝𝑝 ∙
𝜓𝜓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑁𝑁𝑝𝑝 ∙ 𝜓𝜓𝑐𝑐  
Kjer je: 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝0 =  𝜋𝜋 ∙ 𝑑𝑑 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝜏𝜏𝑅𝑅𝑅𝑅  
𝜓𝜓𝑔𝑔,𝑁𝑁𝑝𝑝 = 𝜓𝜓𝑔𝑔,𝑁𝑁𝑝𝑝0 − � 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁𝑝𝑝�0,5 ∙ �𝜓𝜓𝑔𝑔,𝑁𝑁𝑝𝑝0 − 1� ≥ 1 
𝜓𝜓𝑔𝑔,𝑁𝑁𝑝𝑝0 = 𝑛𝑛0,5 − (𝑛𝑛0,5 − 1) ∙
�
(𝑅𝑅∙𝜏𝜏𝑅𝑅𝑅𝑅)
�𝑅𝑅∙�ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒∙𝑒𝑒𝑐𝑐𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑒𝑒�0,5��
1,5
≥ 1  
𝑠𝑠𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁𝑝𝑝 = 20 ∙ 𝑑𝑑 ∙ �𝜏𝜏𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑢𝑢𝑐𝑐𝑟𝑟7,5 �0,5 ≤ 3 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 
∗ 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑝𝑝 = delni varnostni faktor v kombinaciji proti 
izvleku in betonskim stožcem 
 + 𝐴𝐴𝑝𝑝,𝑁𝑁0 : vplivno območje posameznega sidra z 
velikim razmikom in robom 
Razdalja na površini betona je idealizirana 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝0 ∙ 𝑓𝑓𝐵𝐵,𝑝𝑝 ∙ 𝑓𝑓1,𝑁𝑁 ∙ 𝑓𝑓2,𝑁𝑁 ∙ 𝑓𝑓3,𝑁𝑁 ∙ 𝑓𝑓ℎ,𝑝𝑝 ∙
𝑓𝑓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑛𝑛  
** 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝0 = Odpornost betona proti izvleku 
sidra v kombinaciji z betonskim stožcem 
** 𝑓𝑓𝐵𝐵 = vpliv trdnosti betona 
∗∗ 𝑓𝑓1,𝑁𝑁,𝑓𝑓2,𝑁𝑁: vpliv robne razdalje 
∗∗ 𝑓𝑓3,𝑁𝑁: vpliv razmika med sidri 
∗∗ 𝑓𝑓ℎ,𝑝𝑝: vpliv (spremenljive) globine sidranja 
∗∗ 𝑓𝑓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑛𝑛: vpliv goste armature 
** Vrednosti, podane v ustreznih tabelah v 
Hilti priročniku. 
Za poenostavljeno metodo se predvideva, da 
je faktor 𝜓𝜓𝑔𝑔,𝑁𝑁𝑝𝑝 = 1 (glej TR 029) in da je 
kritični razmak med sidri  
𝑠𝑠𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁𝑝𝑝 = 3 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒; oba faktorja vodita do 
konzervativnih rezultatov. Smo na varni 
strani. 
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+ 𝐴𝐴𝑝𝑝,𝑁𝑁: dejansko vplivno območje pritrjevanja na 
betonski površini, omejeno s prekrivajočimi se 
območji sosednjih sider in robovi betonskega 
elementa + 𝜓𝜓𝑠𝑠,𝑁𝑁𝑝𝑝: vpliv motenj porazdelitve napetosti zaradi 
robov + 𝜓𝜓𝑒𝑒𝑐𝑐,𝑁𝑁𝑝𝑝: vpliv ekscentričnosti + 𝜓𝜓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑁𝑁𝑝𝑝: vpliv goste armature 
∗  𝜓𝜓𝑐𝑐: vpliv trdnosti betona 
∗ 𝑑𝑑: premer sidra 
∗ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒: (spremenljiva) globina sidranja 
∗ 𝜏𝜏𝑅𝑅𝑅𝑅: karakteristična vezna odpornost 
𝑠𝑠: razmak med sidri 
𝑠𝑠𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁𝑝𝑝: kritični razmak med sidri 
𝑛𝑛: število sider 
𝑘𝑘: 2,3 za razpokan in 3,2 za nerazpokan beton 
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒: tlačna trdnost betona 
∗ 𝜏𝜏𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑢𝑢𝑐𝑐𝑟𝑟: karakteristična odpornost 
* Vrednosti, podane v ustreznem ETA 
+ Vrednosti je treba izračunati glede na podatke, ki 
so navedeni v ustreznem ETA (Podrobnosti so v TR 
029. Osnova izračunov je lahko odvisna od 
kritičnega razmika med sidri).  
5.4.1.4 Projektiranje betona na osnovi betonskega stožca [NRd,c] 
Preglednica 8: Enačbe za projektiranje betona na osnovi betonskega stožca [NRd,c] [5] 
Priloga C ETAG 001 / EOTA TR 029 in ustrezna 
ETA (metoda A) 
Poenostavljena metoda načrtovanja (metoda 
B in C) 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 = �𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0𝛾𝛾𝑀𝑀𝑐𝑐 � ∙ �𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁0 � ∙  𝜓𝜓𝑠𝑠,𝑁𝑁 ∙ 𝜓𝜓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑁𝑁 ∙ 𝜓𝜓𝑒𝑒𝑐𝑐,𝑁𝑁 
Kjer je: 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0 = 𝑘𝑘1 ∙ 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒0,5 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒1,5 
* 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑐𝑐: delni varnostni faktor za beton 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0 ∙ 𝑓𝑓𝐵𝐵 ∙ 𝑓𝑓1,𝑁𝑁 ∙ 𝑓𝑓2,𝑁𝑁 ∙ 𝑓𝑓3,𝑁𝑁 ∙ 𝑓𝑓ℎ,𝑁𝑁 ∙
𝑓𝑓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑁𝑁  
** 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0 : Odpornost betona proti izvleku 
sidra v kombinaciji z betonskim stožcem 
22 Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
+ 𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁0 : Površina izpada betonskih stožcev za 
posamezno sidro zaradi prevelike medsebojne 
razdalje.  
Razdalja na površini betona je idealizirana 
+ 𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁: dejansko vplivno območje pritrjevanja na 
betonski površini, omejeno s prekrivajočimi se 
območji sosednjih sider in robovi betonskega 
elementa 
+ 𝜓𝜓𝑠𝑠,𝑁𝑁 : Vpliv motenj napetosti zaradi porazdelitve 
robov 
+ 𝜓𝜓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑁𝑁: Vpliv goste armature 
+ 𝜓𝜓𝑒𝑒𝑐𝑐,𝑁𝑁 : Vpliv ekscentričnosti 
𝑘𝑘1 : 7,2 za razpokan in 10,1 za nerazpokan beton 
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒: tlačna trdnost betona 
ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒: Efektivna globina sidranja 
* Vrednosti, podane v ustreznem ETA 
+ Vrednosti je treba izračunati glede na podatke, ki 
so navedeni v ustreznem ETA (Za podrobnosti o 
izračunu glej Prilogo C ETAG 001 ali EOTA TR 
029).  
** 𝑓𝑓𝐵𝐵: Vpliv trdnosti betona 
** 𝑓𝑓1,𝑁𝑁 ,𝑓𝑓2,𝑁𝑁: Vpliv robne razdalje 
** 𝑓𝑓3,𝑁𝑁: Vpliv razmika med sidri 
** 𝑓𝑓ℎ,𝑁𝑁: Vpliv globine sidranja 
** 𝑓𝑓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑁𝑁: Vpliv goste armature 
** Vrednosti, podane v ustreznih tabelah v 
Hilti priročniku. 
 
5.4.1.5 Projektiranje betona proti razcepitvi [NRd,sp] 
Preglednica 9: Enačbe za projektiranje betona proti razcepitvi [NRd,sp] [5] 
Priloga C ETAG 001 / EOTA TR 029 in ustrezna 
ETA (metoda A) 
Poenostavljena metoda načrtovanja (metoda 
B in C) 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑝𝑝 = �𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0𝛾𝛾𝑀𝑀𝑐𝑐 � ∙ �𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁0 � ∙  𝜓𝜓𝑠𝑠,𝑁𝑁 ∙ 𝜓𝜓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑁𝑁 ∙ 𝜓𝜓𝑒𝑒𝑐𝑐,𝑁𝑁 ∙
𝜓𝜓ℎ,𝑠𝑠𝑝𝑝  
Kjer je: 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0 = 𝑘𝑘1 ∙ 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒0,5 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒1,5 
* 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑐𝑐: Delni varnostni faktor za beton 
++ 𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁0 : Površina betonskega stožca posameznega 
sidra zaradi prevelike medsebojne razdalje.  
++ 𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁: Dejansko vplivno območje pritrjevanja na 
betonski površini, omejeno s prekrivajočimi se 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑝𝑝 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0 ∙ 𝑓𝑓𝐵𝐵 ∙ 𝑓𝑓1,𝑠𝑠𝑝𝑝 ∙ 𝑓𝑓2,𝑠𝑠𝑝𝑝 ∙ 𝑓𝑓3,𝑠𝑠𝑝𝑝 ∙ 𝑓𝑓ℎ,𝑁𝑁 ∙
𝑓𝑓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑁𝑁  
** 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0 : Odpornost betona proti izvleku 
sidra v kombinaciji z betonskim stožcem 
** 𝑓𝑓𝐵𝐵: Vpliv trdnosti betona 
** 𝑓𝑓1,𝑠𝑠𝑝𝑝,𝑓𝑓2,𝑠𝑠𝑝𝑝: Vpliv robne razdalje 
** 𝑓𝑓3,𝑠𝑠𝑝𝑝: Vpliv razmika med sidri 
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območji sosednjih sider in robovi betonskega 
elementa 
+ 𝜓𝜓𝑠𝑠,𝑁𝑁 : Vpliv motenj napetosti zaradi porazdelitve 
robov 
+ 𝜓𝜓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑁𝑁: Vpliv goste armature 
+ 𝜓𝜓𝑒𝑒𝑐𝑐,𝑁𝑁: Vpliv ekscentričnosti  𝑘𝑘1 : 7,2 za razpokan in 10,1 za nerazpokan beton  
+ 𝜓𝜓ℎ,𝑠𝑠𝑝𝑝: Vpliv dejanske globine člana  𝑓𝑓𝑐𝑐𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒: Tlačna trdnost betona 
* ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒: Efektivna globina sidranja 
* Vrednosti, podane v ustreznem ETA 
+ Vrednosti je treba izračunati glede na podatke, ki 
so navedeni v ustreznem ETA (Za podrobnosti o 
izračunu glej Prilogo C ETAG 001 ali EOTA TR 
029). 
++ Vrednosti A0c,N in Ac,N se pri porušitvi 
betonskega stožca zaradi razpokanega betona 
razlikujejo. Vpliva kritični odmik od roba in razmik 
med sidri. 
** 𝑓𝑓ℎ,𝑁𝑁: Vpliv debeline osnovnega materiala 
(betonskega elementa) 
** 𝑓𝑓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑁𝑁: Vpliv goste armature 
** Vrednosti, podane v ustreznih tabelah v 
Hilti priročniku. 
 
 Projektiranje na strižno odpornost 
Potrebno je preveriti rezultate za: 
- projektno odpornosti jekla [VRd,s], 
- projektno odpornost proti zvrnitvi betona [VRd,cp], 
- projektno odpornost za vpliv robne oddaljenosti [VRd,c], 
Merodajno projektno odpornost za strižno obremenitev predstavlja najmanjši izmed zgoraj navedenih 
rezultatov. 
 
Slika 18: Osnovni parametri za določitev strižne odpornosti [9] 
24 Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
5.4.2.1 Projektna odpornost jekla (brez ročice) [VRd,s] 
Preglednica 10: Enačbe za določitev projektne odpornosti jekla (brez ročice) [VRd,s] [5] 
Priloga C ETAG 001 / EOTA TR 029 in ustrezna 
ETA (metoda A) 
Poenostavljena metoda načrtovanja (metoda 
B in C) 
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠  
∗ 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠 = Karakteristična strižna odpornost jekla 
∗ 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠 = Delni varnostni faktor za porušitev jekla 
Vrednosti, podane v ustreznem ETA 
Za porušitev jekla z upoštevanjem ročice glej 
prilogo C ETAG 001 ali EOTA TR 029. 
 
∗∗ 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠 
** Vrednosti, podane v ustreznih tabelah v 
Hilti priročniku. 
Porušitev jekla z upoštevanjem ročice ni 
stvar poenostavljene metode. 
5.4.2.2 Projektna odpornost betona proti zvrnitvi VRd,cp v skladu z ETAG 001 prilogi C 
Preglednica 11: Enačbe za določitev projektne odpornosti betona proti zvrnitvi betona VRd,cp v skladu z ETAG 001 prilogi C 
[5] 
ETAG 001 Priloga C in ustrezna ETA (metoda A) Poenostavljena metoda načrtovanja (metoda 
B in C) 
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝 = � 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝𝛾𝛾𝑀𝑀𝑝𝑝/𝑀𝑀𝑐𝑐� = 𝑘𝑘 ∙ 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 =  𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝛾𝛾𝑀𝑀𝑐𝑐  
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐: Karakteristična odpornost betona zaradi 
povečanih napetosti pri izpadu betonskega stožca 
(glej konstrukcijo betonskega stožca). 
* 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑐𝑐: Delni varnostni faktor za beton (glej 
konstrukcijo betonskega stožca). 
* k: Vpliv globine sidranja. 
* Vrednosti, podane v ustreznem ETA 
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠 = 𝑘𝑘 ∙ 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 
∗∗∗  𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐: Karakteristična odpornost betona 
zaradi povečanih napetosti pri izpadu 
betonskega stožca (glej konstrukcijo 
betonskega stožca). 
* k: Vpliv globine sidranja. 
** Vrednosti, podane v ustreznih tabelah v 
Hilti priročniku. 
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5.4.2.3 Projektna odpornost betona proti zvrnitvi VRd,cp za kemična sidra v skladu z EOTA TR 
029 
Preglednica 12: Enačbe za določitev projektne odpornosti betona proti zvrnitvi VRd,cp za kemična sidra v skladu z EOTA TR 
029 [5] 
EOTA TR 029 in ustrezna ETA (metoda A) Poenostavljena metoda načrtovanja (metoda 
B in C) 
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝 = � 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝𝛾𝛾𝑀𝑀𝑝𝑝/𝑀𝑀𝑐𝑐�= 𝑘𝑘 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚š𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑑𝑑𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑣𝑣𝑑𝑑 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝 𝑖𝑖𝑛𝑛 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐   
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝 =  𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝𝛾𝛾𝑀𝑀𝑝𝑝  
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 =  𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝛾𝛾𝑀𝑀𝑐𝑐  
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝: Karakteristična odpornost betona zaradi 
povečanih napetosti v kombinaciji izvleka in 
odpovedi betonskega stožca (glej konstrukcijo 
betonskega stožca). 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐: Karakteristična odpornost betona zaradi 
povečanih napetosti pri izpadu betonskega stožca 
(glej konstrukcijo betonskega stožca). 
* 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑝𝑝: Delni varnostni faktor pri kombinaciji 
izvleka sidra in porušitve betonskega stožca. 
* 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑐𝑐: Delni varnostni faktor za beton (glej 
konstrukcijo betonskega stožca). 
* k: Vpliv globine sidranja. 
* Vrednosti, podane v ustreznem ETA 
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝= 𝑘𝑘
∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚š𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑑𝑑𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑣𝑣𝑑𝑑 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝 𝑖𝑖𝑛𝑛 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐   
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝 = Karakteristična odpornost betona 
zaradi povečanih napetosti v kombinaciji 
izvleka in odpovedi betonskega stožca. (glej 
konstrukcijo betonskega stožca). 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 = Karakteristična odpornost betona pri 
porušitvi betonskega stožca (glej 
konstrukcijo betonskega stožca). 
* k: Vpliv globine sidranja. 
** Vrednosti, podane v ustreznih tabelah v 
Hilti priročniku. 
 
5.4.2.4 Projektna odpornost betona pri vplivu robne oddaljenosti [VRd,c] 
Preglednica 13: Enačbe za določitev projektne odpornosti betona pri vplivu robne oddaljenosti [VRd,c] [5] 
Priloga C ETAG 001 / EOTA TR 029 in ustrezna 
ETA (metoda A) 
Poenostavljena metoda načrtovanja (metoda 
B in C) 
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 = �𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0𝛾𝛾𝑀𝑀𝑐𝑐 � ∙ �𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑉𝑉𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑉𝑉0 � ∙  𝜓𝜓𝑠𝑠,𝑉𝑉 ∙ 𝜓𝜓ℎ,𝑉𝑉 ∙ 𝜓𝜓𝛼𝛼,𝑉𝑉 ∙ 𝜓𝜓𝑒𝑒𝑐𝑐,𝑉𝑉 ∙
𝜓𝜓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑉𝑉  
Kjer je: 
 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0 =  𝑘𝑘1 ∙  𝑑𝑑𝛼𝛼 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝛽𝛽 ∙ 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒0,5 ∙ 𝑐𝑐11,5 
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0 ∙  𝑓𝑓𝐵𝐵 ∙ 𝑓𝑓𝛽𝛽 ∙ 𝑓𝑓ℎ ∙ 𝑓𝑓4 ∙ 𝑓𝑓ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝑓𝑓𝐶𝐶  
∗∗ 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0 : Osnovna odpornost betona na vpliv 
robne oddaljenosti. 
∗∗ 𝑓𝑓𝐵𝐵 : Vpliv trdnosti betona. 
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𝛼𝛼 = 0,1 ∙ �ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑐𝑐1
�
0,5
 
𝛽𝛽 = 0,1 ∙ �𝑑𝑑
𝑐𝑐1
�
0,2
 
* 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑐𝑐: Delni varnostni faktor za beton + 𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑉𝑉0 : Površina betonskega stožca posameznega 
sidra na strani betona, na katerega ne vplivajo 
robovi. (Idealizirano) +𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑉𝑉: Dejansko območje betonskega stožca 
skupine sider na robni strani, omejeno s 
prekrivanjem betonskih stožcev sosednjih sider, 
robovi betonskega elementa in z debelino le-tega. +𝜓𝜓𝑠𝑠,𝑉𝑉 : Vpliv motenj porazdelitve napetosti zaradi 
dodatnih robov +𝜓𝜓ℎ,𝑉𝑉: Upošteva dejstvo, da se strižna odpornost 
ne zmanjša sorazmerno z debelino, kot to idealizira 
razmerje 
𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑉𝑉
𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑉𝑉0 . + + 𝜓𝜓𝛼𝛼,𝑉𝑉: Vpliv kota med dano obtežbo in smerjo, 
ki je pravokotna na prosti rob. + + 𝜓𝜓𝑒𝑒𝑐𝑐,𝑉𝑉: Vpliv ekscentričnosti. + + 𝜓𝜓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑉𝑉: Vpliv armature 
𝑘𝑘1: = 1,7 za sidranje v razpokanem in 2,4 za 
sidranje v nerazpokanem betonu. 
∗ 𝑑𝑑 ∶ Premer sidra.  𝑓𝑓𝑐𝑐𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒: Tlačna trdnost betona.  𝑐𝑐1: Vpliv robne razdalje. 
* Vrednosti, podane v ustreznem ETA 
+ Vrednosti je treba izračunati glede na podatke, ki 
so navedeni v ustreznem ETA (Za podrobnosti o 
izračunu glej Prilogo C ETAG 001 ali EOTA TR 
029). 
++ Dodatno glej prilogo C ETAG 001 ali EOTA 
TR 029. 
∗∗ 𝑓𝑓𝛽𝛽: Vpliv kota med dano obtežbo in 
smerjo, ki je pravokotna na prosti rob. 
∗∗ 𝑓𝑓ℎ: Vpliv debeline osnovnega materiala. 
∗∗ 𝑓𝑓4: Vpliv razmika med sidri in 
oddaljenosti od robov. 
∗∗ 𝑓𝑓ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒: Vpliv globine sidranja. 
∗∗ 𝑓𝑓𝐶𝐶: Vpliv robne oddaljenosti. 
** Vrednosti, podane v ustreznih tabelah v 
Hilti priročniku. 
Faktorja 𝑓𝑓ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 in 𝑓𝑓𝐶𝐶 nadomeščata funkcijo 
𝑑𝑑𝛼𝛼 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒
𝛽𝛽  , kar vodi do konzervativnih 
rezultatov. Smo na varni strani.  
Poseben primer: če so 2 ali več sider 
preblizu roba. 
Za skupino sider se lahko f_4 izračuna po 
naslednji enačbi pod pogojem, da so vsa sidra 
enakomerno obremenjena. To je možno 
doseči z zapolnitvijo lukenj z visoko 
zmogljivo injekcijsko malto (npr. Hilti HIT-
RE 500v3 ali Hilti HIT-HY 200). 
𝑓𝑓4 = � 𝑐𝑐ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒�1,5 ∙ �1 + 𝑠𝑠1+𝑠𝑠2+⋯+𝑠𝑠𝑛𝑛−13∙𝑐𝑐 � ∙ 1𝑛𝑛  
Kjer je: 𝑠𝑠1 + 𝑠𝑠2 + ⋯+ 𝑠𝑠𝑛𝑛−1 ≤ 3 ∙ 𝑐𝑐 
In 𝑐𝑐2,1 + 𝑐𝑐2,2 ≥ 1,5 ∙ 𝑐𝑐 
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Slika 19: Parametri pri vplivu robne oddaljenosti za določitev strižne odpornosti. [9] 
 Polnilni komplet za povečanje strižne odpornosti  
Ko sidrno ploščo pritrjujemo z več sidri in je obremenjena s strižno silo, usmerjeno proti robu betona, 
igra pomembno vlogo vrzel med sidrom in sidrno ploščo. Zaradi lažje vgradnje je luknja v sidrni 
plošči vedno večja od premera sidra, vendar je zaradi robustnih razmer na gradbišču zelo težko 
vgraditi sidro točno v center luknje v sidrni plošči. Računske metode v tovrstnih primerih upoštevajo, 
da se vsa strižna obremenitev prenese na vrsto sider, ki je najbližja robu betona. [9] 
 
Slika 20: Metoda oblikovanja pri strižni obremenitvi [9] 
Druga vrsta sider se aktivira šele po precejšnjem zdrsu sidrne plošče. Do zdrsa pride zaradi porušitve 
po robu betona, kar je za prenos obtežbe že prepozno. Učinek tovrstnih primerov se pojavi, če se v 
času življenjske dobe konstrukcije spremeni smer strižne obtežbe.  
Podjetje Hilti je za ta problem vgrajevanja razvilo poseben polnilni komplet vijakov s podložkami. 
Primerne so predvsem za izmenično strižno obremenitev. 
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Omenjen set je sestavljen iz posebne podložke, ki omogoča vbrizgavanje kemične mase HIT med 
sidrom in pločevino. 
 
Slika 21: Polnilni komplet [9] 
Podložka za injiciranje: Zapolni vrzel med sidrom in sidrno ploščo z maso in tako zagotavlja 
enakomerno porazdeljeno strižno obtežbo med sidri. 
Krogelna podložka: Zmanjša upogibni moment v sidru, ki ni vgrajen pod pravim kotom. S tem smo 
povečali natezno nosilnost sidra. 
Varovalna matica: V primeru ciklične obremenitve preprečuje odvijanje matice in s tem dvigovanje 
sidrne plošče v smeri stran od betona. 
Set je na voljo za sidra M10, M12, M16, M20 in M24. 
Z uporabo polnilnega seta za statične pritrditve se strižna odpornost bistveno izboljša. S tem se 
izognemo neugodni situaciji, pri kateri celotno obremenitev prevzame samo robna vrsta sider. 
Obremenitev je enakomerno razdeljena med vsemi sidri. Projektiranje odpornosti v kombinaciji striga 
in natega [9] 
 Projektiranje odpornosti v kombinaciji striga in natega  
Veljati morajo naslednje enačbe (v skladu s [5]): 
𝛽𝛽𝑁𝑁 ≤ 1 
𝛽𝛽𝑉𝑉 ≤ 1 
𝛽𝛽𝑁𝑁 + 𝛽𝛽𝑉𝑉 ≤ 1,2 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑖𝑖 𝛽𝛽𝑁𝑁𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑉𝑉𝛼𝛼 ≤ 1 
𝛽𝛽𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑆𝑆𝑅𝑅𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅  𝑖𝑖𝑛𝑛 𝛽𝛽𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑆𝑆𝑅𝑅𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅   
𝑁𝑁𝑆𝑆𝑅𝑅(𝑉𝑉𝑆𝑆𝑅𝑅) = Natezno strižna projektna obremenitev 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅) = Natezno strižna projektna odpornost 
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Slika 22: Osnovni parametri za določitev odpornosti v kombinaciji natega in striga [9] 
Preglednica 14: Razlika faktorja α v skladu z ETAG 001 prilogo C ali poenostavljeno metodo načrtovanja. [5] 
Priloga C ETAG 001 in ustrezna ETA POENOSTAVLJENA METODA 
NAČRTOVANJA 
𝛼𝛼 = 2,0 Če sta 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅 in 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅 nadzorovani s 
porušitvijo po jeklu. 
𝛼𝛼 = 1,5 Za vse ostale porušitve. 
 
Način porušitve pri poenostavljeni metodi ni 
pomemben. 
𝛼𝛼 = 1,5 za vse ostale porušitve, kar vodi do 
konzervativnih rezultatov. Smo na varni 
strani. 
5.5 Dinamične obremenitve (potres, utrujanje, hipna obremenitev) 
Do sedaj sem opisoval projektiranje sider, ki so bila obremenjena le s statično obtežbo. V naslednjem 
poglavju bomo obravnavali projektiranje sider z dinamičnim vplivom. Čeprav se inženirji posvečajo 
reševanju potresnih detajlov za nosilne elemente, bo potrebno več pozornosti nameniti tudi 
nekonstrukcijskim. Le tako bo potresna odpornost celovita. 
Vsi testi za dokazovanje potresne odpornosti temeljijo na razpokanem betonu. S pomočjo testov 
širimo in stiskamo razpoke, hkrati pa postopoma nanašamo natezno silo na sidro. Postopek je 
podrobneje opisan v TR 049.  
6 POTRESNO PROJEKTIRANJE SIDER 
6.1 Projektiranje seizmičnih podpor nekonstrukcijskih elementov po EN 1998 
 Potresna nevarnost  
V nadaljevanju bom predstavil osnovne principe projektiranja seizmičnih podpor za nekonstrukcijske 
elemente. Kot sem že v diplomski nalogi omenil, je škoda, ki nastane na vseh inštalacijah, pri potresu 
zelo velika. 
Če so elementi, kot so stroji, fasade, notranja dekoracija, cevovodi in distribucijske cevi le statično 
projektirani, navadno ne morejo prevzeti dodatnih vodoravnih sil, ki so posledica seizmičnega izvora. 
Potres je običajno glavni krivec za premik strojev, transportnih postaj, raznih dvigal. Prav tako lahko 
povzroči padec ali prelom kakih pomembnih cevi in daljnovodov. 
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Omenjene poškodbe so velikokrat ključni vzroki za nadaljnje nesreče, kot so: 
• širjenje ognja ali eksplozije zaradi prisotnosti vnetljivih plinov ali električne energije, 
• onesnaženje ali zastrupitev zaradi prisotnosti nevarnih tekočin, 
• morebitno oviranje poti za izhod v sili, 
• izguba funkcionalnosti gospodarskih javnih služb v stavbah, pomembnih za javno varnost, 
• prekinitev servisa v proizvodnih zgradbah. 
Ker se potresna nevarnost za Evropo razlikuje od lokacije do lokacije, se lahko seizmične sile na 
napravah znatno razlikujejo. 
Naslednja slika prikazuje pregled potresne aktivnosti in posledično potresno nevarnost v Evropi. 
Projektni pospešek tal je določen za povratno dobo 475 let, ki ustreza verjetnosti 90 %, da vrednosti na 
karti ne bodo presežene v 50 letih (kar je predvidena življenjska doba navadnih objektov).[10] 
 
Slika 23: Karta evropske potresne nevarnosti [10] 
 
Slika 24: Karta potresne nevarnosti Slovenije [23] 
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 Izračun seizmičnih vplivov 
6.1.2.1 Nekonstrukcijski elementi 
Podpiranje inštalacijskih vodov in opreme, ki niso sestavni del nosilne konstrukcije, so opisani s 
pojmom nekonstrukcijski elementi. Nekonstrukcijski elementi so nosilci za podpiranje napeljav, 
nosilci za obešene in prezračevane fasade, nosilci spuščenih stropov… 
Potres deluje na stavbo s pospeškom temeljnih tal. Stavba se nanj odzove s svojim nihajnim časom. 
Vpliv potresa na nekonstrukcijske elemente, pa je odvisen od pospeška etaže t.j. etažnega spektra in 
nihajnega časa samega nekonstrukcijskega elementa. 
Pospešek etaže af je odvisen od stavbe, ki prenaša premike tal v času potresa. Konstrukcija stavbe 
ojači vibracije tal zlasti na področju lastne nihajne frekvence objekta in deluje kot frekvenčni filter.  
K dinamiki pripomore tudi sama zasnova nekonstrukcijskega elementa. Ključni faktor je lastna 
nihajna frekvenca nekonstrukcijskega elementa, sposobnost dušenja in disipacija energije pri plastični 
deformaciji. [10] 
Pomembne nekonstrukcijske elemente, ki ogrožajo ljudi ali samo delovanje objekta (jedrske 
elektrarne) je potrebno projektirati z realističnimi modeli konstrukcij. Na ta način lahko s pomočjo 
etažnih spektrov določimo dejanske sile na obravnavanem elementu.[11] 
6.1.2.2 Ekvivalentna statična analiza 
Nekonstrukcijski elementi se običajno projektirajo z uporabo metode ekvivalentne statične sile. V tem 
primeru se določi enakovredna statična sila (seizmična sila) Fa, ki deluje na težišče obravnavanega 
elementa. 
Vibracije zgradbe in elementov ter sposobnost elementa, da absorbira energijo skozi deformacije 
(disipacija energije), se upošteva s faktorjem obnašanja [q]. 
Na sliki spodaj je prikazano delovanje potresne obremenitve na nekonstrukcijskih elementih. 
 
Slika 25: Enakovredna statična analiza za določitev seizmičnih vplivov [10] 
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6.2 Izračun seizmičnih vplivov v skladu z EC8 
 Splošna oblika 
V skladu z EN 1998-1 [3] se horizontalna seizmična sila (enakovredna statična sila) Fa, ki deluje v 
središču mase nekonstrukcijskega elementa, izračuna na naslednji način: 
𝐹𝐹𝑎𝑎 = 𝛾𝛾𝑎𝑎𝑞𝑞𝑎𝑎 ∙ 𝑆𝑆𝑎𝑎 ∙ 𝑊𝑊𝑎𝑎 
Kjer je: 
𝐹𝐹𝑎𝑎 … ℎ𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚𝑎𝑎𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑠𝑠𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑎𝑎𝑚𝑚 [𝑘𝑘𝑁𝑁] 
𝑊𝑊𝑎𝑎 … 𝑣𝑣𝑣𝑣ž𝑚𝑚 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑠𝑠𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑘𝑘𝑐𝑐𝑖𝑖𝑚𝑚𝑠𝑠𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚 [𝑘𝑘𝑁𝑁] 
𝑆𝑆𝑎𝑎 … 𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖č𝑛𝑛𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑓𝑓𝑖𝑖𝑐𝑐𝑖𝑖𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑠𝑠𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑘𝑘𝑐𝑐𝑖𝑖𝑚𝑚𝑠𝑠𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚 [−] 
𝛾𝛾𝑎𝑎 …𝑓𝑓𝑚𝑚𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑚𝑚𝑝𝑝𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑠𝑠𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑐𝑐𝑖𝑖𝑚𝑚𝑠𝑠𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚 [– ] 
𝑞𝑞𝑎𝑎 …𝑓𝑓𝑚𝑚𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑛𝑛𝑚𝑚š𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑠𝑠𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑘𝑘𝑐𝑐𝑖𝑖𝑚𝑚𝑠𝑠𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚 [−] 
 Faktor obnašanja 
Faktor obnašanja je faktor, ki se uporablja pri projektiranju potresno odpornih stavb. Z njim 
reduciramo sile, dobljene z linearno analizo, da upoštevamo nelinearen odziv konstrukcij. Faktor je 
povezan z materialom, konstrukcijskim sistemom in postopki projektiranja. 
Za pomembnejše objekte je redukcija q manjša. Pri jedrskem reaktorju redukcije sploh ne upoštevamo, 
saj mora konstrukcija ostati v elastičnem območju. Faktor obnašanja q je različen za različne vrste 
objektov. Večji kot je q, več energije je sposobna disipirati konstrukcija in obratno. Za disipiranje 
energije sta potrebna duktilnost in ustrezno projektiranje konstrukcije, da se ustvari globalni porušni 
mehanizem s čim večjo plastično rezervo. 
EN 1998-1: 2004 za nekonstrukcijske elemente določa najvišje vrednosti faktorja obnašanja [q], ki jih 
najdemo v spodnji tabeli. 
Preglednica 15: Faktor obnašanja za nekonstrukcijske elemente [3] 
Tip nekonstrukcijskih elementov Faktor 
obnašanja 
- previsne ograje ali dekorativni elementi, 
- znaki in oglasni panoji, 
- dimniki, antene in rezervoarji za skladiščenje na nosilcu, ki delujejo kot konzolni 
nosilci z dolžino konzole, ki je večja od polovice celotne dolžine. 
1,0 
- Zunanje in notranje stene, 
- pregradne stene in fasadni elementi, 
2,0 
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-dimniki, antene, rezervoarji za skladiščenje, ki delujejo kot konzolni nosilci z dolžino 
konzole, večjo od polovico celotne dolžine, ali pa je bočno podprt v prijemališču centra 
mase oz. višje,  
- pritrdišča za stalno dostopne omare in zložbe knjig, 
- pritrdišča za spuščene strope in visečo razsvetljavo. 
 Seizmični koeficient 
Standard EN 1998-1: 2004 zahteva, da se seizmični koeficient Sa določi na podlagi lokacije:  
Sa je produkt potresne nevarnosti in faktorja ojačenja [3] 
𝑆𝑆𝑎𝑎 = 𝑚𝑚𝑔𝑔𝑛𝑛 ∙ 𝑆𝑆 ∙
⎣
⎢
⎢
⎡3 ∙ �1 + 𝑖𝑖𝐻𝐻�1 + �1 − 𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇1�2 −
12
⎦
⎥
⎥
⎤, (1) 
kjer je: 
𝑆𝑆𝑎𝑎 … 𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖č𝑛𝑛𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑓𝑓𝑖𝑖𝑐𝑐𝑖𝑖𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑠𝑠𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑘𝑘𝑐𝑐𝑖𝑖𝑚𝑚𝑠𝑠𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚 [−] 
𝑚𝑚𝑔𝑔 …𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑖𝑖𝑣𝑣𝑚𝑚𝑐𝑐𝑖𝑖𝑚𝑚𝑠𝑠𝑘𝑘𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑠𝑠𝑝𝑝𝑣𝑣š𝑣𝑣𝑘𝑘 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑎𝑎 𝑖𝑖𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑝𝑝 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑎𝑎 𝐴𝐴 �𝑚𝑚𝑠𝑠2� 
𝑆𝑆…𝑓𝑓𝑚𝑚𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑎𝑎 [−] 
𝑖𝑖…𝑣𝑣𝑖𝑖š𝑖𝑖𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑠𝑠𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑘𝑘𝑐𝑐𝑖𝑖𝑚𝑚𝑠𝑠𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚 (𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑑𝑑 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑎𝑎𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣) [𝑚𝑚] 
𝐻𝐻…𝑣𝑣𝑖𝑖š𝑖𝑖𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑝𝑝𝑣𝑣 (𝑣𝑣𝑑𝑑 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑎𝑎𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣) [𝑚𝑚] 
𝑇𝑇𝑎𝑎 … 𝑣𝑣𝑠𝑠𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑖𝑖 𝑛𝑛𝑖𝑖ℎ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑖𝑖 č𝑚𝑚𝑠𝑠 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑠𝑠𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑘𝑘𝑐𝑐𝑖𝑖𝑚𝑚𝑠𝑠𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚 [𝑠𝑠]  
𝑇𝑇1 … 𝑣𝑣𝑠𝑠𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑖𝑖 𝑛𝑛𝑖𝑖ℎ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑖𝑖 č𝑚𝑚𝑠𝑠 𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑠𝑠𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑘𝑘𝑐𝑐𝑖𝑖𝑚𝑚𝑣𝑣 [𝑠𝑠] 
Projektni pospešek tal ag se v posameznih državah določi po lokalni seizmični nevarnosti. Najdemo ga 
v ustreznem nacionalni dodatku standarda EN 1998-1 (EN 1998-1 / NA) ali v nacionalnih smernicah.  
Vpliv lokalnih tal na potresne učinke je v dokumentu Evrokod 8 (SIST EN 1998-1:2005) oziroma EC8 
na splošno vključen tako, da upošteva sedem tipov temeljnih tal: A, B, C, D, E, S1 in S2. [3] 
 
Slika 26: Vrednost koeficienta tal S za različne vrste tal [3] 
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6.3 Tehnično poročilo TR 045 
 Uvod v TR 045 
Projektiranje nekonstrukcijskih elementov z uporabo naknadnih sider omenjam cel čas. Tehnično 
poročilo TR 045 je namenjeno k dopolnitvi EC8. Tu namreč najdemo vse kontrole, ki so povezane z 
nosilnostjo naknadno vgrajenih sider v betonu pod seizmičnem delovanju. Na sliki spodaj je prikazana 
razlika pri projektiranju konstrukcij in projektiranji sider. 
 
Slika 27: Razlika pri pristopu projektiranja konstrukcij in sider [14] 
Spodaj prikazana slika je namenjena lažji predstavi in razumevanju bistvenih razlik med statičnim in 
potresnim vplivom. Navedeni so dokumenti, po katerih se je treba oz. se je priporočljivo ravnati, če 
želimo narediti kvaliteten izračun. Rezultat dobrega izračuna je ob pogojih dobre izvedbe varna 
konstrukcija. 
 
Slika 28: Primerjava potrebnih standardov za glavni vrsti vplivov [11] 
Tehnično poročilo je namenjeno projektiranju z naknadno vgrajenimi sidri, ki prenašajo seizmične 
vplive v betonske elemente. Celotna vsebina se deli na podlagi funkcije sidra. Ločeno se obravnavajo 
spoji konstrukcijskih elementov in spoji nekonstrukcijskih elementov. 
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Slika 29: Glavna delitev konstrukcij  
 
Slika 30: Pritrditev konstrukcijskega in nekonstrukcijskega elementa s sidri [22] 
 
Slika 31: Prikaz pogostih območij pritrjevanja. [11] 
 Konstrukcijski elementi – TIP A 
Konstrukcijski elementi niso stvar te diplomske naloge, zato jih ne obravnavamo in o njih ne bomo kaj 
dosti govorili. Njihovo projektiranje je podrobno opisano najprej v standardu EC3 za primer statične 
obremenitve in nato še dodatno v standardu EC8 za primer dinamične obremenitve. 
Projektiranje sider
TIP A
(konstukcijski 
elementi)
TIP B
(Nekonstrukcijski 
elementi)
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 Nekonstrukcijski elementi – TIP B 
Nekonstrukcijski elementi so elementi, ki nimajo vloge na nosilnost konstrukcije in ta ni odvisna od 
njih. Zelo pomembno dejstvo, katerega se veliko projektantov ne zaveda oz. mu ne namenja 
pozornosti, je to, da prav ti nekonstrukcijski elementi predstavljajo nosilno konstrukcijo raznim 
inštalacijam. Če grobo gledamo nek gradbeni projekt, je cena nosilne konstrukcije samo 1/3 vrednosti 
celotnega projekta. To posledično pomeni, da je v inštalacije vložen večji del finančnih sredstev, 
kateremu je potrebno pri vgradnji nameniti veliko pozornosti. 
Na podlagi raziskav je mogoče opaziti, da je večji del stroškov popravil po potresu v večini 
nestanovanjskih stavb povezanih ne samo s konstrukcijskimi elementi ampak predvsem z 
nekonstrukcijskimi. [25] 
 
Slika 32: Stroški potresne obnove pri različnih stavbah [11] 
Glavni vzrok za prej naveden tekst in grafikon je, da so nekonstrukcijski elementi zelo slabo 
dimenzionirani oz. je pritrjevanje prepuščeno izvajalcu. Ta odločitev je za uporabnike in investitorja 
lahko po potresu finančno zelo zahtevna. 
 
Slika 33 : Poškodbe inštalacij po potresu. [24] 
Nekonstrukcijske elemente lahko varno projektiramo po Evrokod standardih. Vsa podrobna navodila 
najdemo v standardu EC8 (EN 1998-1 v poglavju 4.3.5).[3] 
''Nekonstrukcijske elemente stavbe (npr. parapeti, antene, strojna oprema, predelne stene, ograje), ki v 
primeru porušitve lahko ogrožajo ljudi ali vplivajo na glavno konstrukcijo stavbe ali na delovanje 
kritičnih naprav, je treba preveriti, da lahko skupaj s svojimi podporami prenašajo potresne vplive.'' [3] 
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''Če so nekonstrukcijski elementi zelo pomembni ali posebej nevarni, je treba pri analizi uporabiti 
realistične modele ustreznih konstrukcij in primerne spektre odziva, dobljene iz odziva podpornih 
konstrukcijskih elementov osnovnega nosilnega sistema pri potresni obtežbi – npr. ETAŽNI SPEKTRI 
(npr. jedrska elektrarna).'' [11] 
 Vrste sider in osnovni pogoji 
Tudi pri potresu ne obstaja dvom, da ne bi predpisi veljali tako za mehanska kot tudi za kemična sidra. 
Pri različnih proizvajalcih je mogoče opaziti, da vsako sidro le nima ustreznih soglasij. Ko govorim, 
da nima, to pomeni, da niso vsi premeri sider ustrezni tudi pri potresnem vplivu.  
Vsa sidra morajo prestati testiranje po ETAG 001 vključno z dodatkom E (presoja kovinskih sider pri 
seizmičnih vplivih). V ustreznih ETA soglasjih najdemo mejne pomike in dovoljene nosilnosti pri 
posameznih načinih porušitve. Velja samo za razred potresnega obnašanja C2. 
Na voljo je tudi tabela, ki nam prikazuje, kakšen mora biti premer izvrtine v pritrjevancu glede na 
izbrano sidro. 
 
Slika 34: Premer izvrtine v pritrjevancu glede na premer .[4] 
Sidra za projektiranje nekonstrukcijskih elementov (po ETAG 001 – del 6 – sidra za večkratno 
uporabo) niso vključena. 
Pravila za TR 45 niso namenjena pritrjevanju sider na območjih, kjer lahko pričakujemo plastične 
členke. Na tem območju pride do luščenja betona in plastifikacije armature, zato se moramo sidranju 
na takih območjih izogibati. Če pa že nimamo druge izbire, se je treba bolj poglobiti v detajl. 
 
Slika 35: Območja plastičnih členkov [11] 
Betonski element mora biti izdelan iz betona z normalnim agregatom in trdnostjo med C25/30 in 
C50/60. [4] 
 Vijaki 
Metoda projektiranja velja za posamezno sidro in za skupino sider s skupno ležiščno ploščo. 
V skupini se lahko uporablja le sidra iste vrste z enakim premerom in dolžino. 
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Slika 36: Pritrjevanja, ki so zajeta v metodi načrtovanja [4] 
 Splošni pogoji in predpostavke 
Če imamo opravka z nizkim seizmičnim vplivom, lahko sidra projektiramo po principu statičnih 
vplivov (ETAG 001, Dodatek C in EOTA TR 29). Pogoj je, da obremenitev seizmičnih vplivov na 
posamično sidro ali skupino sider ne sme predstavljati več kot 20 % skupne obremenitve. 
''Sidra za potresne aplikacije morajo izpolnjevati vse zahteve za sidra v statičnih aplikacijah.'' [11] 
Sidra morajo biti preizkušena za pogoje razpokanega betona in seizmične vplive. Pri projektiranju je 
dovoljeno uporabljati predpostavko o nerazpokanem betonu le, če je mogoče dokazati, da beton v 
območju sidra ostane med potresom nerazpokan (npr. točkovni temelj ali temeljna plošča na elastični 
podlagi) 
''Pri potresnih aplikacijah rege med luknjo in sidrom načeloma ne sme biti. Izjema je sidranje 
nekonstrukcijskih elementov.'' [11] 
Pri projektiranju je potrebno upoštevati tudi kriterij pomikov (Razred potresnega obnašanja C2). Kaj je 
razred potresnega obnašanja, si bomo ogledali v nadaljevanju. [11] 
 Projektiranje na potresni vpliv 
 Koncept projektiranja in varnosti 
Tako kot velja za statične vplive, je enaka metoda tudi pri potresnem vplivu. Da se zadosti pogoju, 
mora biti odpornost večja od obremenitve. 
𝑆𝑆𝑅𝑅 ≤ 𝑅𝑅𝑅𝑅 
𝑆𝑆𝑅𝑅 … 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑑𝑑𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑎𝑎𝑖𝑖𝑣𝑣𝑚𝑚 
𝑅𝑅𝑅𝑅 …𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑑𝑑𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑑𝑑𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖 
𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝛾𝛾𝑀𝑀 
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𝑅𝑅𝑅𝑅 …𝑘𝑘𝑚𝑚𝑣𝑣𝑚𝑚𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖č𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑖𝑖𝑎𝑎𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑖𝑖𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑣𝑣𝑖𝑖𝑛𝑛𝑣𝑣 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑑𝑑𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑘𝑘𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑛𝑛𝑣𝑣 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑑𝑑𝑣𝑣𝑣𝑣 (𝑣𝑣𝑝𝑝𝑖𝑖č𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑣𝑣 𝑑𝑑𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣č𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑠𝑠 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖) 
𝛾𝛾𝑀𝑀 …𝑑𝑑𝑣𝑣𝑎𝑎𝑛𝑛𝑖𝑖 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑛𝑛𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑚𝑚𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑑𝑑𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖 (𝐸𝐸𝑇𝑇𝐴𝐴𝐸𝐸 001,𝐷𝐷𝑣𝑣𝑑𝑑𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣𝑘𝑘 𝐶𝐶,𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝐴𝐴 𝑇𝑇𝑅𝑅 029) 
Delni materialni varnostni faktorji so po ETAG 001 – Dodatek C enaki kot pri statični analizi. Za lažjo 
berljivost in primerjavo sem jih zbral v tabeli. [5] 
Preglednica 16: Delni materialni varnostni faktorji po ETAG 001. [5] 
 PORUŠITEV PO JEKLU [𝛾𝛾𝑀𝑀𝑆𝑆] PORUŠITEV PO BETONU [𝛾𝛾𝑀𝑀𝐶𝐶] 
STRIG 
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑆𝑆 = 1,0𝑓𝑓𝑦𝑦𝑅𝑅
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑅𝑅
≥ 1,25 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑅𝑅 ≤ 800 𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚2 in 
𝑓𝑓𝑦𝑦𝑅𝑅
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑅𝑅
≤ 0,8 𝛾𝛾𝑀𝑀𝐶𝐶 = 𝛾𝛾𝑐𝑐 ∙ 𝛾𝛾2 
𝛾𝛾𝑐𝑐 … 1,5 (𝐸𝐸𝑁𝑁 1992) 
𝛾𝛾2 …𝑣𝑣𝑝𝑝𝑎𝑎𝑖𝑖𝑣𝑣 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑎𝑎𝑚𝑚𝑖𝑖𝑣𝑣𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚𝑑𝑑𝑛𝑛𝑚𝑚𝑖𝑖  
𝛾𝛾2 = 1,0 
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑆𝑆 = 1,5 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑅𝑅 > 800
𝑁𝑁
𝑚𝑚𝑚𝑚2
 
in 
𝑓𝑓𝑦𝑦𝑅𝑅
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑅𝑅
> 0,8 
NATEG 
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑆𝑆 = 1,2𝑓𝑓𝑦𝑦𝑅𝑅
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑅𝑅
≥ 1,4 𝛾𝛾2 = 1,0 …𝑉𝑉𝑖𝑖𝑠𝑠𝑣𝑣𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑖𝑖𝑚𝑚𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑎𝑎𝑚𝑚.𝑝𝑝𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑛𝑛𝑣𝑣. 𝛾𝛾2 = 1,2 …𝐸𝐸𝑝𝑝𝑖𝑖č𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑖𝑖𝑚𝑚𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑎𝑎𝑚𝑚.𝑝𝑝𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑛𝑛𝑣𝑣. 
𝛾𝛾2 = 1,4 … Š𝑣𝑣 𝑠𝑠𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚𝑖𝑖𝑣𝑣𝑚𝑚 𝑖𝑖𝑚𝑚𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑎𝑎𝑚𝑚.𝑝𝑝𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑛𝑛𝑣𝑣. 
 Določanje sil na sidra 
''Seizmični vplivi se določijo po standardu EN 1998-1. 
Največja vrednost natezne in strižne sile delujeta istočasno. 
Vertikalno komponento je potrebno upoštevati, če je 𝑚𝑚𝑣𝑣𝑔𝑔 > 2,5 𝑚𝑚𝑠𝑠2 '' [11] 
 
Slika 37: Vertikalni učinki potresnega delovanja [4] 
40 Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
6.3.9.1 Določitev vertikalnih sil za nekonstrukcijske elemente 
𝐹𝐹𝑣𝑣𝑎𝑎 = (𝑆𝑆𝑣𝑣𝑎𝑎 ∙ 𝑊𝑊𝑎𝑎 ∙ 𝛾𝛾𝑎𝑎)𝑞𝑞𝑎𝑎  
𝑆𝑆𝑣𝑣𝑎𝑎 = 𝑚𝑚𝑣𝑣𝑔𝑔𝐴𝐴𝑛𝑛 ∙ 𝐴𝐴𝑎𝑎   
𝑊𝑊𝑎𝑎 …  𝑣𝑣𝑣𝑣ž𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚 
𝛾𝛾𝑎𝑎 …𝑓𝑓𝑚𝑚𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑚𝑚𝑝𝑝𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚 (𝑛𝑛𝑎𝑎𝑣𝑣𝑚𝑚 𝐸𝐸𝑁𝑁 1998 − 1,𝑝𝑝𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚𝑎𝑎𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣 4.3.5.3) 
𝑞𝑞𝑎𝑎 …𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑑𝑑𝑝𝑝𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑣𝑣,𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑑𝑑𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑖𝑖𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑑𝑑𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑎𝑎𝑣𝑣 
 Določitev horizontalnih (potresnih) sil za nekonstrukcijske elemente – poenostavljen način 
izračuna 
𝐹𝐹𝑎𝑎 = 𝑆𝑆𝑎𝑎 ∙ 𝑊𝑊𝑎𝑎 ∙ 𝛾𝛾𝑎𝑎𝑞𝑞𝑎𝑎  
𝑊𝑊𝑎𝑎 … 𝑣𝑣𝑣𝑣ž𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚 
𝛾𝛾𝑎𝑎 …𝑓𝑓𝑚𝑚𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑚𝑚𝑝𝑝𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖 
𝑞𝑞𝑎𝑎 …𝑓𝑓𝑚𝑚𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑛𝑛𝑚𝑚š𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑆𝑆𝑎𝑎 = 𝑚𝑚𝑔𝑔𝐴𝐴𝑛𝑛 ∙ 𝑆𝑆 ∙ ��1 + 𝑖𝑖𝐻𝐻� ∙ 𝐴𝐴𝑎𝑎 − 12� 
𝑖𝑖…𝑣𝑣𝑖𝑖š𝑖𝑖𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑠𝑠𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑘𝑘𝑐𝑐𝑖𝑖𝑚𝑚𝑠𝑠𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑣𝑣𝑑𝑑 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑎𝑎𝑚𝑚𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑝𝑝𝑣𝑣 
𝐻𝐻…𝑣𝑣𝑖𝑖š𝑖𝑖𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑝𝑝𝑣𝑣 
𝐴𝐴𝑎𝑎 = 31 + �1 − 𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇1�  𝑚𝑚𝑎𝑎𝑖𝑖 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑝𝑝𝑣𝑣𝑎𝑎𝑚𝑚 (1,5 ≤ 𝐴𝐴𝑎𝑎 ≤ 3) 
𝐴𝐴𝑎𝑎 … 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖č𝑛𝑛𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑝𝑝𝑎𝑎𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖𝑘𝑘𝑚𝑚𝑐𝑐𝑖𝑖𝑚𝑚𝑠𝑠𝑘𝑘𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑚𝑚𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  
𝑇𝑇𝑎𝑎 … 𝑣𝑣𝑠𝑠𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑖𝑖 𝑛𝑛𝑖𝑖ℎ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑖𝑖 č𝑚𝑚𝑠𝑠 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑠𝑠𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑘𝑘𝑐𝑐𝑖𝑖𝑚𝑚𝑠𝑠𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚 
𝑇𝑇1 … 𝑣𝑣𝑠𝑠𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑖𝑖 𝑛𝑛𝑖𝑖ℎ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑖𝑖 č𝑚𝑚𝑠𝑠 𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑠𝑠𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑘𝑘𝑐𝑐𝑖𝑖𝑚𝑚𝑣𝑣 𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑠𝑠𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖 
Vrednosti za 𝑞𝑞𝑎𝑎 in 𝐴𝐴𝑎𝑎 za nekonstrukcijske elemente so podane v spodnji tabeli, ki jo v angleškem 
jeziku najdemo v TR 045 na strani 11. 
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri.  41 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo 
 
Slika 38: Slika preglednice faktorjev qa in Aa iz TP 045 [4] 
 
Slika 39: Enačba za določitev potresne sile po TR 045 v grafični obliki [11] 
Slika 39 nam prikazuje grafično ozadje enačbe za določitev horizontalne potresne sile po TR 045. Graf 
ima določene tri krivulje, ki predstavljajo razmerje višin med koto sidranega elementa in koto celotne 
konstrukcije. Na abscisni osi imamo nanesena razmerja nihajnih časov, medtem ko lahko na ordinati 
odčitamo vrednost horizontalne potresne sile. Priporočljivo je, da zaradi točnosti podatkov silo 
izračunamo analitično. Iz grafa lahko razberemo, da so največje potresne sile, ko sta konstrukciji v 
resonanci. To pomeni, da imata enak nihajni čas. Čim je nihajni čas nekonstrukcijskega elementa 
manjši od nihajnega časa stavbe, razmerje pade pod 1. To z drugimi besedami pomeni, da bo potresna 
sila manjša. 
42 Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
Če enačbi za določitev seizmičnega koeficienta po TR 45 za (nekonstrukcijske elemente) in po EC8 
(za konstrukcije na temeljnih tleh) preoblikujemo v brez-dimenzijsko obliko, lahko ocenimo vrednost 
napake katero lahko storimo. 
 
Slika 40: Elastični spekter pospeškov po EC8 [3] 
Preglednica 17: Primerjava seizmičnega koeficienta za nekonstrukcijske elemente in stavbe 
TR 045 (enačba za nekonstrukcijske elemente) EC 8 (enačba za konstrukcije na tleh) 
Uporabljena poenostavitev z/H in Ta/T1 = 1,0 
𝑆𝑆𝑎𝑎 = 𝑚𝑚𝑔𝑔𝐴𝐴𝑛𝑛 ∙ 𝑆𝑆 ∙ ��1 + 𝑖𝑖𝐻𝐻� ∙ 𝐴𝐴𝑎𝑎 − 12� = 
𝑆𝑆𝑎𝑎 = 5,5 ∙ 𝑚𝑚𝑔𝑔𝑛𝑛 ∙ 𝑆𝑆 
Predpostavka, da smo na platoju elastičnega 
spektra pospeškov (relativno toge konstrukcije). 
𝑆𝑆𝑎𝑎 = 2,5 ∙ 𝑚𝑚𝑔𝑔𝑛𝑛 ∙ 𝑆𝑆 
 
Napake projektantov se dogajajo, ko nekonstrukcijske elemente projektirajo z vrednostmi 
izračunanimi po elastičnem spektru pospeškov za konstrukcije na tleh v skladu z EC8. Če rezultata 
primerjamo 
5,5∙𝑎𝑎𝑔𝑔
𝑔𝑔
∙𝑆𝑆
2,5∙𝑎𝑎𝑔𝑔
𝑔𝑔
∙𝑆𝑆
= 2,2, smo dokazali, da je dejanska sila ob navedenih predpostavkah 2,5 krat 
večja. Pri podajnih konstrukcijah (npr. stolpnice) je lahko ta napaka precej večja. 
Ker se nam lahko zgodi, da zaradi enega ali drugega razloga nimamo nihajnega časa konstrukcije, 
potresno silo računamo s pomočjo tabele (slika xy). Tam lahko odčitamo vrednost faktorja A, ki 
obsega vrednosti 1,5 ≤ 𝐴𝐴𝑎𝑎 ≤ 3.  
Za lažjo predstavo si lahko ogledamo spodnji dve sliki. Na prvi je upoštevan faktor Aa = 1,5. NA sliki 
vidimo, da je prav na območju resonance lahko razlika med dejanskim razmerjem in ocenjenim zelo 
velika. Na varni strani smo šele, ko se pričnemo spuščati s platoja dejanskega razmerja nihajnih časov. 
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri.  43 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo 
 
Slika 41:Grafična rešitev enačbe, ko ne poznamo nihajnega časa konstrukcije (Aa=1,5) [11] 
Na drugi sliki je upoštevan faktor Aa = 3,0. Na sliki vidimo, da je v območju resonance potresna sila 
enaka, kot če bi poznali dejansko razmerje nihajnih časov. Ta opcija je precej bolj konservativna, kar z 
drugimi besedami pomeni, da smo na varni strani skozi celotni potek enačbe. 
 
Slika 42: Grafična rešitev enačbe, ko ne poznamo nihajnega časa konstrukcije (Aa=1,5) [11] 
44 Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
6.3.10.1 Interakcija natega in striga 
𝑁𝑁𝑠𝑠𝑅𝑅
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑅𝑅𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 ≤ 1,0 
V zgoraj navedeno enačbo se vstavijo največja razmerja 
𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 in 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑉𝑉𝑅𝑅𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠, pri čemer sta 𝑁𝑁𝑠𝑠𝑅𝑅 in 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑅𝑅 
projektni obremenitvi na sidru, vključno s potresnim vplivom. [4] 
 Razredi potresnega obnašanja 
Na podlagi mejne nosilnosti nam TR 45 formira dva razreda potresnega obnašanja. Ta sta odvisna od 
kriterijev pomikov pri vplivu povratne potresne dobe. 
Kategorija potresne zmogljivosti C1 zagotavlja sidrne zmogljivosti le v smislu mejnega stanja 
nosilnosti, medtem ko kategorija C2 zagotavlja zmogljivost pri mejnem stanju nosilnosti in uporabnost 
pri mejnem stanju uporabnosti. 
Zahteve za kategorijo C2 so strože kot pri kategoriji C1. 
Na podlagi ocene v skladu z ETAG 001, Prilogo E, se v ustreznem ETA soglasju navede kategorija 
potresne zmogljivosti sidra. 
Preglednica 18: Razredi potresnega obnašanja [11] 
C1 C2 
Mejna nosilnost (457-letna 
povratna doba) 
Mejna nosilnost (457-letna povratna doba) in omejitev pomikov za 
kontrolo poškodb (95-letna povratna doba) 
Preglednica 18 se nanaša na kategorije potresne zmogljivosti C1 in C2, na stopnjo potresne aktivnosti 
in razred pomembnosti. Stopnja potresne aktivnosti je opredeljena kot funkcija produkta 𝑚𝑚𝑔𝑔 ∙ 𝑆𝑆, pri 
čemer je 𝑚𝑚𝑔𝑔 projektni pospešek na tleh tipa A in 𝑆𝑆 faktor tal v skladu z EN 1998-1 [3] 
Preglednica 19: Priporočena uporaba razredov potresnega obnašanja [4] 
Nivo seizmične obtežbe Razred pomembnosti 
Razred ag S  I II III IV 
Zelo nizek ag S ≤ 0,05g Nobene dodatne zahteve 
Nizek 0,05g < ag S ≤ 0,1g C1 C1 b ali C2 a C2 
Ostalo ag S > 0,1g C1 C2 
a) Projektiranje konstrukcijskih elementov 
b) Projektiranje nekonstrukcijskih elementov 
ag – projektni pospešek temeljnih tal za tla tip A; S – faktor tipa tal 
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 Načini projektiranja 
Pri projektiranju sider je po TR 45 treba zadostiti enemu od spodaj navedenih mehanizmov delovanja. 
Delita se na mehanizem a) in mehanizem b). Mehanizem a) obravnava projektiranje brez zahtevane 
duktilnosti sider in se dodatno deli na dva podmehanizma a1) in a2). Mehanizem b) obravnava 
projektiranje z zahtevo duktilnosti sider, ki spada med bolj zahtevne postopke izračuna, saj ima veliko 
dodatnih zahtev. Hkrati je tako vgradnjo težko zagotoviti.  
Preglednica 20: Načini projektiranja (brez duktilnosti) [11] 
a) Projektiranje brez zahtevane duktilnosti sider 
a1) Metode projektiranja nosilnosti (metoda 
varovalke) 
a2) Elastično projektiranje  
- Polna nosilnost sider ob upoštevanju 
mejne nosilnosti priključenega 
elementa, utrujanja materiala in 
dejanske trdnosti priključnega elementa 
 
- Za nekonstrukcijske elemente TIP B je 
ob uporabi poenostavljenega načina 
določitve potresnih obremenitev 
potrebno potresne obremenitve dodatno 
povečati za 50 % (v primeru uporabe 
pravih etažnih spektrov to ni potrebno). 
(Fa × 1,5 (za nekonstr. el.) – poenostavljen način 
 
 
Slika 43: Prikaz pojava plastičnega členka na detajlu 1 [11] 
Preglednica 21: Načini projektiranja (z upoštevanjem duktilnosti) [11] 
b) Projektiranje ob upoštevanju duktilnosti sider 
- Natezna odpornost sidra je manjša od kapacitete napetosti, ki jo definirajo načini porušitve 
betona (duktilnost sidra). 
- Merodajna je porušitev po jeklu sidra in ne po betonu. 
- Potrebna je zadostna zmogljivost raztezanja sidra. 
- Ta metoda se uporablja samo, kadar gre za natezno obremenjeno sidro. 
- Način ni primeren za pritrjevanje nosilnih konstr. elementov zaradi pričakovanih velikih 
pomikov. 
- Disipacija energije se ne upošteva 
Tak način vgradnje je zelo težko izvesti. Velja samo za sidra, odobrena za razred potresnega 
obnašanja C2. q = 1,0 
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Slika 44: Prikaz potrebne globine sidranja zaradi raztezanja sidra [11] 
 Projektna nosilnost 
Projektna odpornost sider 𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 je v TR45 za vpliv strižne in natezne obremenitve �𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠� 
podana z naslednjo enačbo: 
𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝛾𝛾𝑀𝑀,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠, 
kjer se delni varnostni faktorji 𝛾𝛾𝑀𝑀,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 (𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠) spreminjajo v skladu s predpisi. 
Glej ETAG 001, dodatek C in EOTA TR 029. [5] 
𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ 𝛼𝛼𝑔𝑔𝑎𝑎𝑝𝑝 ∙ 𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0  
𝛼𝛼𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 … 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑎𝑎𝑖𝑖𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑎𝑎𝑖𝑖𝑘𝑘𝑖𝑖ℎ 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑖𝑖𝑝𝑝𝑣𝑣𝑘𝑘 𝑖𝑖𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑎𝑎𝑚𝑚𝑖𝑖𝑣𝑣𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑠𝑠𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑣𝑣𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑣𝑣𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚𝑛𝑛 
𝛼𝛼𝑔𝑔𝑎𝑎𝑝𝑝 = 1,0 (𝑝𝑝𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣) 
 
Slika 45: Primer sidra brez rege [11] 
𝛼𝛼𝑔𝑔𝑎𝑎𝑝𝑝 = 0,5 (𝑝𝑝𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑖𝑖 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣) 
Rege morajo bite v mejah normale. Luknje je potrebno vrtati v skladu s prej navedeno tabelo (slika 
34). 
𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0 … 𝑣𝑣𝑠𝑠𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑣𝑣𝑚𝑚𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖č𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑠𝑠𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑑𝑑𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑑𝑑𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑖𝑖𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣č𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛š𝑖𝑖𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 
Kadar gre za porušitev po jeklu (izvlek, strig), se 𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0  prevzame iz ustreznega ETA soglasja npr. 
�𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠�. Pri kombinirani porušitvi kot je izvlek betonskega stožca pri kemičnih 
sidrih, se 𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0  določi, kot je navedeno v EOTA TR 029 (𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝), vendar je kljub temu treba za 
določitev karakteristične potresne odpornosti preveriti zahteve v ETA. Za vse ostale načine porušitev 
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se 𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0  določi glede na konstrukcijsko stanje za statično obremenitev po ETAG 001, dodatku C ali 
EOTA TR 029 �𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 ,𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑝𝑝,𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 ,𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝�. 
Dodatek A in C dosedanjega ETAG 001 sta zamenjana z novima tehničnima poročiloma 
TR 048 (Podrobnosti preskusov za naknadno vgradnjo v betonu) 
TR 049 (Naknadno vgrajeni elementi v betonu pod seizmičnimi vplivi) [11] 
Faktor 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 se po TR 045 odčita iz spodnje tabele. [4] 
Preglednica 22: Faktor αseis po TR 045 [4] 
Obremenitev Način porušitve Eno sidro Skupina sider 
nateg Porušitev jeklenega sidra 1,0 1,0 
Izvlek 1,0 0.85 
Kombinacija izvleka in porušitve po betonu 1,0 0,85 
Porušitev betona po stožcu 
• vijak s konusno luknjo 
• ostali vijaki 
1,0 
0.85 
0,85 
0,75 
Cepilna porušitev 1,0 0.85 
strig Porušitev jeklenega sidra 1,0 0,85 
Porušitev na robu betona 1,0 0,85 
Iztrg betona zaradi striga 
• vijak s konusno luknjo 
• ostali vijaki 
1,0 
0,85 
0,85 
0,75 
V naslednji tabeli so prikazane karakteristične potresne odpornosti sider pri različnih načinih 
porušitev. [4] 
Preglednica 23: Karakteristične potresne odpornosti sider pri natezni osni sili po TR 045 [4] 
Natezna nosilnost 
ETAG 001, DODATEK 
EC1, C2 
najbolj obremenjeno sidro 
ETAG 001, DODATEK C ali 
EOTA TR 29 
skupina sider 
Porušitev jeklenega sidra 𝑁𝑁𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0   
Porušitev z izvlekom 𝑁𝑁𝑅𝑅,𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0   
Kombinirana porušitev izvleka in 
betonskega stožca  𝑁𝑁𝑅𝑅,𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0  
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Porušitev betonskega stožca  𝑁𝑁𝑅𝑅,𝑐𝑐,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0  
Preglednica 24: Karakteristične potresne odpornosti sider pri strižni sili po TR 045 [4] 
Strižna nosilnost ETAG 001, DODATEK E 
C1, C2 
Najbolj obremenjeno sidro 
ETAG 001, DODATEK C 
ali EOTA TR 29 
skupina sider 
Strižna porušitev sidra 𝑉𝑉𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0   
Strižni iztrg betona  𝑉𝑉𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0  
Porušitev na robu betona  𝑉𝑉𝑅𝑅,𝑐𝑐,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0  
6.4 Evropske smernice za beton in sidra pri seizmičnih vplivih 
Dodatek A in C dosedanjega ETAG 001 sta zamenjana z novima tehničnima poročiloma TR 048 
(Podrobnosti preskusov za naknadno vgradnjo v betonu) in TR 049 (Naknadno vgrajeni elementi v 
betonu pod seizmičnimi vplivi). 
Slika (46) prikazuje nastanek razpok pri statičnem in potresnem vplivu. Kot se vidi, betonska 
konstrukcija pri delovanju velikega horizontalnega vpliva razpoka na vseh območjih. V tem poglavju 
se bom dotaknil testov, ki so potrebni pri dokazovanju nosilnosti sider. 
 
Slika 46: Razlika statičnega in dinamičnega vpliva na primeru betonskega okvira. [16] 
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 TR 048 testiranje naknadno vgrajenih sider v betonu 
Preden se lotimo seizmičnega testa, si poglejmo, kako izgleda statični. 
 
Slika 47: Statično testiranje sider pri osni oz. strižni sili. [15] 
Test se izvaja pri razpokanem in nerazpokanem betonu. Sidro vgradimo in ga do porušitve 
obremenimo s predpisano silo. Natančen postopek je opisan v ETAG 001 in TR 048.  
 TR 049 testiranje naknadno vgrajenih sider v betonu pod seizmičnimi vplivi 
Pri potresnem vplivu ločimo 2 vrsti potresnega obnašanja, ki sta podrobneje opisani v poglavju 6.7.4. 
Trenutno opisujemo razliko pri testiranju med njima. 
Preglednica 25: Glavne razlike med izvajanjem seizmičnih testov pri  potresnem obnašanju C1 in C2 [15] 
C1 C2 
Sila Sila + pomik 
Razpoke ∆w = 0,5 mm Razpoke ∆w = 0,8 mm 
Predpisani test Predpisani test (bolj zahteven) 
Simulacija potresa Simulacija potresa 
Izmenična strižna obremenitev  Izmenična strižna obremenitev 
 Ciklično obremenjevanje 
Glavna razlik med C1 in C2 potresnim razredom je v načinu testiranja. Testiranje za kategorijo C2 je 
bolj strožje, saj določa tudi omejitev pomikov. Oba testa sta zaradi zahtevne izvedbe tudi izjemno 
draga. Pri C1 lahko opravimo izračun samo za mejno stanje nosilnosti.  
Odpornost sider je določena v ETA oceni v tabeli Seismic C2. ETA ocena je različna za vsak produkt 
oz. proizvod (sidro). 
6.4.2.1 Testiranje pri razredu potresnega obnašanja C1 
Ker je ozadje izvajanja testov dokaj novo a pomembno, sem se ju odločil na kratko povzeti. V tem 
podpoglavju opisujem test za razred obnašanja C1.  
Proces testiranja poteka tako, da je sidro vgrajeno v 5 mm veliko razpoko. Preizkušanec se nato 
obremenjuje s ciklično obtežbo, ki simulira potres. 
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Obtežba je največja na začetku in postopoma v ciklih izgublja intenziteto. Obtežba niha skladno s 
sinusno krivuljo. Ta obtežba je približno polovica mejne nosilnosti sidra (nateg, strig), kar je 
enakovredno projektni nosilnosti sider. Število ciklov s padanjem obtežbe narašča. Frekvenca nihanja 
obtežbe je med 0,1 in 2 Hz.  
Strižna obremenitev se nanaša v smeri razpoke. 
Po končanih ciklih in razpoki 0,5 mm se sidro obremeni do porušitve. Ob tem merimo maksimalno 
obtežbo, pripadajoč pomik in širino razpoke. V kolikor sidro ne prenese predvidene obtežbe test 
ponovimo z manjšo obtežbo. 
 
Slika 48: Vnos osne sile [15] 
Na sliki 47 vidimo v kakšnih korakih se nanaša natezna osna sila. Na začetku je največja, nato se 
postopoma zmanjšuje. 
 
Slika 49: Vnos strižne sile [15] 
Na sliki 48 je prikazan vnos strižne sile. Vidimo kako deluje izmenično v obe smeri in prav tako s 
postopnim pojemanjem. 
Pri kategoriji C1 imata obe vrsti sil tik ob vnosu najvišjo vrednost, ki skozi čas pada. Postopek je 
določen v TR 049 [7] 
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6.4.2.2 Testiranje pri razredu potresnega obnašanja C2 
Sidra pri potresnem obnašanju C2 so testirana na sledeč način.  
Najprej je potreben statični test, s katerimi določimo referenčne natezne in strižne nosilnosti pri 
razpoki širine 0,8mm. Pred glavnim testom moramo opraviti še preizkus z nihajočo oz. spremenljivo 
natezno obtežbo.  
Pri slednjem koraku se najprej zagotovi razpoko širine 0,5mm in preizkušanec obremenimo z natezno 
silo, ki sinusno niha do 50 % Nmax. Nato moramo širino razpoke povečati na 0,8mm in obtežbo 
povečevati do Nmax. Frekvenca nihanja mora biti manjša od 0,5 Hz. Preizkušanec je v času testiranja 
obremenjen s 75 cikli. Nmax predstavlja 75 % natezne nosilnost preizkušanca, ki smo jo določili v 
predhodnem testu pri 0,8 mm široki razpoki.  
Po končanih ciklih pa preizkušanec obremenimo do porušitve, kjer beležimo podatke o maksimalni 
doseženi natezni sili, pripadajočih pomikih in širini razpoke (0,8mm). 
Preizkus pri spremenljivi strižni obtežbi poteka po podobnem načelu le, da Vmax predstavlja 85% 
strižne nosilnost preizkušanca, ki smo jo določili v predhodnem testu pri 0,8mm široki razpoki. 
Pomik oz. zdrs pri posameznem testu za C2 ne sem preseči 10 % mejne deformacije vse do 70 % 
vrednosti mejne nosilnosti, ki jo dosežemo na koncu. Prav tako v tem območju ne sme priti do padca 
obtežbe za več kot 5% vrednosti mejne nosilnosti.  
Mejna nosilnost pri testih (C2.1 in C2.2 – neciklična obtežba) mora doseči 80 % nosilnosti, ki jo 
dosežemo pri testiranju za statično nosilnost sicer se potresna nosilnost reducira. 
Pri zgoraj opisanih preizkusih ocenjujemo pomik na dveh mestih. Prvi ocenjeni pomik pri 50 % Nmax 
mora bit manjši od 7 mm sicer zmanjšamo obtežbo. 
Mejna nosilnost, ki jo dosežemo na koncu mora znašati vsaj 90 % mejne nosilnosti pri C2.1 (nateg) 
oz. 95 % pri C2.2 (strig) sicer je potrebna redukcija.[7] 
Vnos obtežbe je prikazan na slikah 31 in 32. 
 
Slika 50: Postopek testiranja sider pri seizmičnem vplivu [15] 
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Slika 51: Vnos strižne sile pri C2 [15] 
6.5 Primerjava nosilnosti sider pri statičnem in seizmičnem vplivu 
Spodnja preglednica je bila kreirana namenoma, da bi s tem prikazali kako se izkoristek nosilnosti 
(odpornosti) sidra glede na delovanje vpliva spreminja. Razvidno je, da je odpornost najmanjša pri 
seizmičnem vplivu pri obnašanju C2, Največja pa pri delovanji statične obtežbe. Kategorija C1 se 
nahaja nekje vmes. To dokazuje, da ima kategorija C2 najstrožje kriterije glede izvajanja testov in 
vrednotenja rezultatov.  
Mehansko sidro HST-3 je bilo testirano po [4] [5] [7]. Vrednosti projektnih odpornosti so bile prevzete 
iz Hilti priročnika  
Preglednica 26: Primerjava projektne odpornosti sidra HST-3. [28] 
Projektna 
odpornost 
Statična obremenitev Potresna obremenitev 
Nerazpokan b. Razpokan b. C1 C2 
M8 M12 M20 M8 M12 M20 M8 M12 M20 M8 M12 M20 
Sidrna 
globina 
[mm] 47 70 101 47 70 101 47 70 101 47 70 101 
Nateg 
[NRd] 
[kN] 8 16,7 34,2 5 13,3 24,4 5 11,9 20,7 2 11,9 20,7 
Strig [VRd] [kN] 11 28,3 67,1 11 28,3 67,1 10 25,8 62,1 7,6 20,9 53,5 
V tem podpoglavju so navedena sidra, ki so primerna za vgradnjo na potresnih območjih. Za katero 
vrsto potresnega obnašanja so primerna je navedeno na sliki. 
 
Slika 52: Kemična sidra primerna za kategorijo C1 
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Slika 53: Mehanska sidra primerna za kategorijo C1 
 
 
Slika 54: Kemična sidra primerna za kategorijo C2 
 
Slika 55: Mehanska sidra primerna za kategorijo C2 
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6.6 Omejitev za pomike 
Pomik sidra pri natezni in strižni obremenitvi je pri stanju omejevanja poškodb (DLS oz. MSU) 
omejen z vrednostjo 𝛿𝛿𝑁𝑁,𝑟𝑟𝑒𝑒𝑟𝑟 𝑖𝑖𝑛𝑛 𝛿𝛿𝑉𝑉,𝑟𝑟𝑒𝑒𝑟𝑟 . Omejitev je postavljena namerno, saj se le tako lahko doseže 
funkcionalnost spoja in zagotovi predpostavljene podporne pogoje. [4] 
 
Slika 56: Prikaz kontrole pomika v spoju [11] 
Enačba, s katero izračunamo pomik oz. zasuk v spoju, je naslednja: 
𝜗𝜗𝑝𝑝 = 𝛿𝛿𝑁𝑁,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑆𝑆𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚  
Kontrola se izvrši pri jakosti potresa za 95-letno povratno dobo. Pomik pri sidrih v nategu ali strigu je 
omejen na 3 mm. 
Sicer je poglavje o pomikih namenjeno: 
- omejevanju poškodb, 
- zagotoviti uporabnost konstrukcije med in tudi po potresu. 
Če so pomiki ali zasuki prekoračeni, se mejna nosilnost zmanjša glede na ustrezno vrednost pomika. 
To dosežemo z naslednjima enačbama. [4] 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑟𝑟𝑒𝑒𝑅𝑅𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ 𝛿𝛿𝑁𝑁,𝑟𝑟𝑒𝑒𝑟𝑟𝛿𝛿𝑁𝑁,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑟𝑟𝑒𝑒𝑅𝑅𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒𝑅𝑅 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ 𝛿𝛿𝑉𝑉,𝑟𝑟𝑒𝑒𝑟𝑟𝛿𝛿𝑉𝑉,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri.  55 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo 
6.7 Standardni načini pritrjevanja cevnih razvodov  
Na sliki spodaj so prikazani glavni načini pritrjevanja cevnih razvodov in raznih drugih načinov 
strojnih in elektroinštalacij. Za kakšne druge vrste strojne opreme je konstrukcija lahko poljubno 
oblikovana, sidranje pa se izvede, kot je bilo do sedaj navedeno v celotni nalogi. 
 
Slika 57: Prečni prerez standardnih načinov izvajanja vertikalnega podpirana cevi [10] 
Na sliki spodaj so tipski načini podpiranja podjetja Hilti, ki jih najdemo v priročniku za projektiranje 
seizmičnih podpor. 
 
Slika 58: Tehnični načini pritrjevanja cevnih razvodov podjetja Hilti [10]  
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 Glavni koraki preverjanja nosilnosti  
Preglednica 27: Koraki preverjanja nosilnosti za seizmično odpornost. [10] 
Način obešanja Potrebne kontrole izračuna 
 
   
     √             √                 √ 
 
     √             √                 √ 
 
 
 
      √            √                 √ 
 
 
 
 
      √            √  
 
                                         √ 
 
 
 
 
 
                     √                 √ 
 
 
1 
Izračunati je potrebno horizontalno seizmično silo Fa, 
da bi dobili vodoravni sili Ex in Ey (vzdolžno in 
prečno). Silo Ez je mogoče zanemariti v skladu z EN 
1998-1; 4.3.3.5.2 in 4.3.5.2. 
Fa / Ex / Ey = projektne vrednosti. 
2 
Na podlagi dejanskih obremenitev je potrebno izbrati 
sistem sidranja cevovodov. 
Vzdolžno, prečno ali sidranje v vse 4 smeri. 
3 
Preveriti je potrebno robne pogoje in ostale parametre 
za naš način sidranja. 
- Hmax, Lmax (glej v tipskih primerih Hilti priročnika), 
- omejitev kota (Priloga A), 
- način pritrjevanja (Priloga C), 
- pravi cevni obroč (Priloga D), 
- zahteva za ojačitev palic (Priloga E). 
4 
Primerjati je potrebno dejansko silo Fa z večjo od 
vrednosti Fhoriz. (vzdolžno ali prečno), ki so navedene 
na tehnični risbi. 
Fa ≤ Fhoriz (max. projektno obremenitev) 
5 
Izbrati in primerjati je potrebno rešitve v standardnih 
tabelah dodatka B. 
6 
Horizontalno gredo je potrebno dimenzionirati ločeno: 
 
Slika 59: Obravnavana greda jarma [10] 
𝐶𝐶𝐸𝐸1: 𝛾𝛾𝐺𝐺 ∙ 𝐿𝐿𝐶𝐶1 + 𝛾𝛾𝑄𝑄 ∙ 𝐿𝐿𝐶𝐶2 
𝐶𝐶𝐸𝐸2: 𝐿𝐿𝐶𝐶1 + 𝐿𝐿𝐶𝐶2 ±  𝐸𝐸𝑚𝑚 ± 0,3 ∙ 𝐸𝐸𝑦𝑦 
𝐶𝐶𝐸𝐸3: 𝐿𝐿𝐶𝐶1 + 𝐿𝐿𝐶𝐶2 ±  0,3 ∙ 𝐸𝐸𝑚𝑚 ± 𝐸𝐸𝑦𝑦 
a) preveri komb. obtežbo CO1 (𝛾𝛾𝐺𝐺 = 1,35,𝛾𝛾𝑄𝑄 = 1,5) 
b) preveri komb. CO2 
c) komb. CO3 ni potrebna, ker je CO2 merodajna 
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 Načini seizmičnih podpiranj cevnih razvodov in drugih inštalacij na stropu 
Vzvode oz. vešalke za potresno odporno napeljavo je treba razporediti na medsebojni razdali (b). 
Način razporeditve izberemo na podlagi potresnega pospeška tal, maso cevi (ali sistema napeljav na 
splošno). 
Ločimo tri tipe razporeditev podpiranj: 
• Vzdolžno podpiranje: gre za podpore, ki so vzdolžno razporejene v glavni smeri obratovanja 
in nudijo odpornost na vodoravne vplive, ki delujejo vzdolž glavne osi cevi. 
• Prečno podpiranje: gre za podpore, ki so razporejene pravokotno na glavno smer obratovanja 
in nudijo odpornost na vodoravne vplive, ki delujejo prečno na cevi. 
• 4-smerno podpiranje: gre za podpiranje, ki je sestavljeno iz vzdolžnih in prečnih podpornih 
elementov, zato lahko prenese obremenitve vseh sil, ki delujejo na vodoravni ravnini. 
Priporočljivo je, da je bočno podpiranje v eni smeri na razmiku, ki je večkratnik običajnega razmika 
(s) pritrditve cevi. To pomeni, da bočno podpiramo cevovod v eni smeri vsako tretjo oz. četrto 
podporo. [10] 
Na sliki spodaj so prikazani možni načini podpiranja ter kako jih najbolj racionalno razporediti po 
tlorisni površini. 
 
Slika 60: Primeri podpiranje cevovodov brez spremembe smeri [10] 
Kadar cev spremeni smer, je potrebna posebna pozornost pri izvajanju podpiranja, da to ni na voljo v 
samo eni smeri (slika 45 – primer 1). V takih primerih je potrebno način podpiranja izvajati izmenično 
(slika 45 – primer 2). 
 
Slika 61: Primeri podpiranja cevovodov s spremembo smeri [10] 
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7 RAČUNSKI PRIMERI 
7.1 Geometrijske karakteristike stavbe 
7.2 Tloris 
Tloris stavbe je prevzet iz seminarske naloge pri predmetu Jeklene stavbe. Podatke o nosilni 
konstrukciji in vsi ostalih parametri v zvezi s samim objektom najdemo v seminarju Jeklene stavbe 
[12]  
Na spodnji sliki je prikazan izsek iz tlorisa med osmi C-E in 2-3, na katerem obravnavamo podpiranje 
strojnih inštalacij. V diplomski nalogi je bil obrazložen način podpiranja cevnih razvodov. V našem 
primeru vsaka podpora prenaša vertikalne obtežbe, vsaka druga pa je tudi ustrezno potresno 
zavetrovana. Iz zadnjega odstavka sledi, da je istat = 3 m, iseis = 2×3 m = 6 m (ker prevzame potresno 
silo še za prejšnje vešalo ). 
 
Slika 62: Izsek tlorisa objekta [12] 
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7.3 Prerez 
Spodnja slika je prav tako simbolična in je namenjena lažji predstavi pozicije obravnavane 
podkonstrukcije oz. nekonstrukcijskega elementa. Vidimo, da je vešalo približno na polovici stavbe, 
zato je razmerje z/H ≅0,5. 
 
Slika 63: Del prereza prečnega okvirja s pozicijo obravnavane pod-konstrukcije [12] 
7.4 Določitev statičnih vplivov na nekonstrukcijski element 
Na sliki spodaj sta prikazani vplivni območji obravnavanega vešala. Kot vidimo, odpade na vešalo 
ravno polovica razmika med njimi. Skupaj torej obravnavamo cevovod dolžine 3 m pri statični analizi 
in 6 m pri potresni. 
 
Slika 64: Vplivno območje obravnavanega vešala [12] 
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Slika 65: Model vešala 
Preglednica 28: Statični vplivi na konstrukciji [26] 
 DN 125 DN 100 
Podatki l= 3,0 m 
d= 139,7 mm 
s= 5 mm 
mc= 16,6 kg/m 
l= 3,0 m 
d= 114,3 mm 
s= 4,5 mm 
mc= 11,6 kg/m 
Masa cevi [kg] 𝑚𝑚𝑐𝑐 = 𝑚𝑚𝑐𝑐 ∙ 𝑚𝑚𝑇𝑇 
𝑚𝑚𝑐𝑐 = 16,6 𝑅𝑅𝑔𝑔𝑚𝑚 ∙ 3 𝑚𝑚 = 49,8 𝑘𝑘𝑛𝑛  𝑚𝑚𝑐𝑐 = 𝑚𝑚𝑐𝑐 ∙ 𝑚𝑚
𝑇𝑇 
𝑚𝑚𝑐𝑐 = 11,6 𝑅𝑅𝑔𝑔𝑚𝑚 ∙ 3 𝑚𝑚 = 34,8 𝑘𝑘𝑛𝑛  
Masa vode [kg] 𝑉𝑉𝑣𝑣 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑣𝑣2 ∙ 𝑎𝑎 = 𝜋𝜋 ∙ �0,1397−2∙0,005
2
�
2
∙ 3 =0,0396 𝑚𝑚3  
𝑚𝑚𝑣𝑣 = 𝜌𝜌𝑣𝑣 ∙ 𝑉𝑉 = 1000 𝑘𝑘𝑛𝑛
𝑚𝑚3
∙ 0,0396 𝑚𝑚3 = = 39,64 𝑘𝑘𝑛𝑛  
𝑉𝑉𝑣𝑣 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑣𝑣2 ∙ 𝑎𝑎 = 𝜋𝜋 ∙ �0,1143−2∙0,0045
2
�
2
∙ 3 =0,026 𝑚𝑚3  
𝑚𝑚𝑣𝑣 = 𝜌𝜌𝑣𝑣 ∙ 𝑉𝑉  = 1000 𝑘𝑘𝑛𝑛
𝑚𝑚3
∙ 0,026 𝑚𝑚3 = = 26,13 𝑘𝑘𝑛𝑛  
Lastna + stalna obtežba [kN] 𝐹𝐹𝑔𝑔 = 𝑚𝑚𝑐𝑐 ∙ 𝑛𝑛 = 49,8 𝑘𝑘𝑛𝑛 ∙ 9,81 ms2 = 488,54 N =0,5 kN  
𝐹𝐹𝑔𝑔 = 𝑚𝑚𝑐𝑐 ∙ 𝑛𝑛 = 34,8 𝑘𝑘𝑛𝑛 ∙ 9,81 ms2 = 341,39 N =0,34 kN  
Koristna obtežba (voda) [kN] 𝐹𝐹𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑣𝑣 ∙ 𝑛𝑛 = 39,64 𝑘𝑘𝑛𝑛 ∙ 9,81 ms2 = 388,87 N =0,4 kN  
𝐹𝐹𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑣𝑣 ∙ 𝑛𝑛 = 26,13 𝑘𝑘𝑛𝑛 ∙ 9,81 ms2 = 256,34 N =0,26 kN  
Opomba: Težo profilov podkonstrukcije program Tower 7 upošteva samodejno.  
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7.5 Statični modeli 
V nalogi si bomo ogledali in primerjali rezultate. 
V objektu obstajata dve vrsti modelov vešal. Tip A in tip B. 
Tip A predstavljajo vešala, ki prenašajo tudi horizontalne vplive. V nalogi obdelujemo 3 različne 
modele (model 1, model 2, model 3). 
Tip B predstavljajo vešala, ki služijo samo pri prenosu vertikalnih vplivov. Z njim se v nalogi ne 
ukvarjamo. 
 
Slika 66: Vešalo tipa B 
V nalogi si bomo ogledali in primerjali rezultate za tri tipe različnih statičnih modelov, ki so prikazani 
na spodnji sliki. Modeli so po prsti razporejeni od najbolj podajne do najbolj toge konstrukcije. V 
nadaljevanju bom prikazal tudi nihajni čas vsake konstrukcije posebej. Ta bo imel vpliv pri 
določevanju in posledično pri velikosti potresnega vpliva. 
 
Slika 67: Obravnavani statični modeli konstrukcij – tip A 
Statika modela je bila računana s programom Tower 7, statika sidrnih vijakov pa s programom Hilti 
Profis Anchor. V nadaljevanju so prikazani rezultati za vsak model posebej pod vplivom gravitacijskih 
sil (lastna teža konstrukcije, teža cevi in teža vode). 
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 Model 1 – statična analiza 
7.5.1.1 Obtežne kombinacije 
Obtežne kombinacije, ki so bile upoštevane pri izračunu so podane v spodnji tabeli: 
G… lastna + stalna obtežba 
Q… koristna obtežba (voda) 
Preglednica 29: Statične obtežne kombinacije - model 1 
Kombinacija I 1,35×G + 1,5×Q 
Kombinacija II 1,0×G + 1,0×Q 
7.5.1.2 Rezultati statične analize 
Spodaj prikazani rezultati so prevzeti iz statičnega poročila. Celotni izpis programa Tower 7 je v 
prilogah. 
Nihajni čas konstrukcije: T1 = 0,2857 s 
Izbrani profili: vsi trije profili HOP [ 50×50×3 (Jeklo S 235) 
Mehanska sidra (izračun v 7.8). 
 Model 2 – statična analiza 
7.5.2.1 Obtežne kombinacije 
Obtežne kombinacije, ki so bile upoštevane pri izračunu so podane v spodnji tabeli: 
G… lastna + stalna obtežba 
Q… koristna obtežba (voda) 
Preglednica 30: Statične obtežne kombinacije - model 2 
Kombinacija I 1,35×G + 1,5×Q 
Kombinacija II 1,0×G + 1,0×Q 
7.5.2.2 Rezultati statične analize 
Spodaj prikazani rezultati so prevzeti iz statičnega poročila. Celotni izpis programa Tower 7 je v 
prilogah. 
Nihajni čas konstrukcije: T1 = 0,2208 s 
Izbrani profili: vsi trije profili HOP [ 50×50×3 (Jeklo S 235) 
Mehanska sidra (izračun v 7.8). 
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 Model 3 – statična analiza 
7.5.3.1 Obtežne kombinacije 
Obtežne kombinacije, ki so bile upoštevane pri izračunu so podane v spodnji tabeli: 
G… lastna + stalna obtežba 
Q… koristna obtežba (voda) 
Preglednica 31: Statične obtežne kombinacije - model 3 
Kombinacija I 1,35×G + 1,5×Q 
Kombinacija II 1,0×G + 1,0×Q 
7.5.3.2 Rezultati statične analize 
Spodaj prikazani rezultati so prevzeti iz statičnega poročila. Celotni izpis programa Tower 7 je v 
prilogah. 
Nihajni čas konstrukcije: Ta = 0,0244 s 
Izbrani profili: vsi trije profili HOP [ 50×50×3 (Jeklo S 235) 
Mehanska sidra (izračun v 7.8). 
7.6 Določitev seizmičnih vplivov na ne-konstrukcijski 
 Potresna sila za model 1 
 
Slika 68: Potresan sila in pozicija elementa na objektu – model 1 
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Podatki potrebni za izračun potresne sile so zbrani v spodnji preglednici. 
Preglednica 32: Podatki za določitev potresne sile - model 1 [12][4] 
Ljubljana ag = 0,25×g 
Tip tal B S = 1,2 
Običajni objekt γF = γa = 1,0 
Nihajni čas objekta T1 =0,43 s [12]  
Nihajni čas konstrukcije  Ta =0,2857 s 
Faktor obnašanja  q = 2,0 
Kombinacijski faktor ψ2 ψ2 = 0,8 za skladišča [3] 
Razdalja med podporami L = 3 m (statično), L= 6 m (seizmično) 
Višina objekta H = 7,0 m 
Višina na kateri se nahaja vešalo z = 3,5 m 
Opomniti je potrebno, da je seizmično podprto vsako drugo vešalo. To v izračuni zajamemo tako, da 
upoštevamo težo dveh vešal pri določitvi potresne sile. 
𝑊𝑊𝑎𝑎,𝑧𝑧𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒 𝑣𝑣𝑒𝑒š𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒 = 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑠𝑠𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑣𝑣ž𝑚𝑚 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑑𝑑𝑚𝑚 = 1,26 𝑘𝑘𝑁𝑁 + 0,92 𝑘𝑘𝑁𝑁 = 2,18 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝑊𝑊𝑎𝑎 = 2,18 ∙ 2 = 4,36 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝐹𝐹𝑎𝑎 = 𝑆𝑆𝑎𝑎 ∙ 𝑊𝑊𝑎𝑎 ∙ 𝛾𝛾𝑎𝑎𝑞𝑞𝑎𝑎 = 1,07 ∙ 4,36 ∙ 1,02,0 = 2,322 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝑆𝑆𝑣𝑣𝑎𝑎 = 𝑚𝑚𝑔𝑔𝐴𝐴𝑛𝑛 ∙ 𝑆𝑆 ∙ ��1 + 𝑖𝑖𝐻𝐻� ∙ 𝐴𝐴𝑎𝑎 − 12� = 0,25 ∙ 𝑛𝑛𝑛𝑛 ∙ 1,2 ∙ ��1 + 3,57,0� ∙ 2,7 − 12� = 1,07 
𝐴𝐴𝑎𝑎 = 3
1+�1−
𝑇𝑇𝑎𝑎
𝑇𝑇1
�
2 = 3
1+�1−
0,2857
0,43 �2 = 2,7  
Smernica TR 45 pravi, da pri ne-konstrukcijskih elementih potresno silo povečati za 50%. V primeru, 
da smo uporabljali etažne spektre nam tega ni treba narediti.  
𝐹𝐹𝑎𝑎,𝑝𝑝𝑟𝑟𝑒𝑒𝑝𝑝𝑒𝑒𝑅𝑅𝑡𝑡𝑛𝑛𝑎𝑎 = 2,322 ∙ 1,5 = 3,48 𝑘𝑘𝑁𝑁 
7.6.1.1 Model 1 – potresna analiza 
7.6.1.2 Obtežne kombinacije 
Obtežne kombinacije, ki so bile upoštevane pri izračunu so podane v spodnji tabeli: 
G… lastna + stalna obtežba 
Q… koristna obtežba (voda) 
Fad…projektna potresna obtežba 
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Preglednica 33: Obtežne kombinacije - model 1 
Kombinacija III 1,0 × G + 0,8 × Q +1,0 × Fad 
Kombinacija IV 1,0 × G + 0,8 × Q − 1,0 × Fad 
7.6.1.3 Rezultati potresne analize 
Ker je bila konstrukcija (statična analiza) prešibka, da bi prenesla potresni vpliv, sem moral profile 
povečati. Večji profili prinesejo k teži konstrukcije, zato je potrebno ponovno določiti potresno silo, ki 
bo tokrat večja. 
7.6.1.4 Potresna sila za model 1-povečani profili 
𝑊𝑊𝑎𝑎,𝑧𝑧𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒 𝑣𝑣𝑒𝑒š𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒 = 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑠𝑠𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑣𝑣ž𝑚𝑚 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑑𝑑𝑚𝑚 = 1,33 𝑘𝑘𝑁𝑁 + 0,92 𝑘𝑘𝑁𝑁 = 2,25 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝑊𝑊𝑎𝑎 = 2,25 ∙ 2 = 4,50 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝐹𝐹𝑎𝑎 = 𝑆𝑆𝑎𝑎 ∙ 𝑊𝑊𝑎𝑎 ∙ 𝛾𝛾𝑎𝑎𝑞𝑞𝑎𝑎 = 0,804 ∙ 4,50 ∙ 1,02,0 = 1,81 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝑆𝑆𝑎𝑎 = 𝑚𝑚𝑔𝑔𝐴𝐴𝑛𝑛 ∙ 𝑆𝑆 ∙ ��1 + 𝑖𝑖𝐻𝐻� ∙ 𝐴𝐴𝑎𝑎 − 12� = 0,25 ∙ 𝑛𝑛𝑛𝑛 ∙ 1,2 ∙ ��1 + 3,57,0� ∙ 2,12 − 12� = 0,804 
𝐴𝐴𝑎𝑎 = 3
1+�1−
𝑇𝑇𝑎𝑎
𝑇𝑇1
�
2 = 3
1+�1−
0,1522
0,43 �2 = 2,12  
Smernica TR 45 pravi, da je treba pri ne-konstrukcijskih elementih potresno silo povečati za 50%. V 
primeru, da smo uporabljali etažne spektre nam tega ni treba narediti.  
𝐹𝐹𝑎𝑎,𝑝𝑝𝑟𝑟𝑒𝑒𝑝𝑝𝑒𝑒𝑅𝑅𝑡𝑡𝑛𝑛𝑎𝑎 = 1,81 ∙ 1,5 = 2,71 𝑘𝑘𝑁𝑁 
7.6.1.5 Rezultati potresne analize – povečani profili 
Spodaj prikazani rezultati so prevzeti iz statičnega poročila. Izbrani profili so odporni na potresno silo 
Fa,proj = ±2,71 kN. Celotni izpis programa Tower 7 je v prilogah. 
Nihajni čas konstrukcije: Ta = 0,1522 s 
Izbrani profili: vsi trije profili HOP [ 70×70×4 (Jeklo S 235) 
Mehanska sidra (izračun v 7.8). 
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 Potresna sila za model 2 
 
Slika 69: Potresan sila in pozicija elementa na objektu – model 2 
Podatki potrebni za izračun potresne sile so zbrani v spodnji preglednici. 
Preglednica 34: Podatki za določitev potresne sile - model 1 [12][4] 
Ljubljana ag = 0,25×g 
Tip tal B S = 1,2 
Običajni objekt γF = γa = 1,0 
Nihajni čas objekta T1 =0,43 s [12] 
Nihajni čas konstrukcije  Ta =0,2208 s 
Faktor obnašanja  q = 2,0 
Kombinacijski faktor ψ2 ψ2 = 0,8 za skladišča [3] 
Razdalja med podporami L = 3 m (statično), L= 6 m (seizmično) 
Višina objekta H = 7,0 m 
Višina na kateri se nahaja vešalo z = 3,5 m 
𝑊𝑊𝑎𝑎,𝑧𝑧𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒 𝑣𝑣𝑒𝑒š𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒 = 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑠𝑠𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑣𝑣ž𝑚𝑚 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑑𝑑𝑚𝑚 = 1,26 𝑘𝑘𝑁𝑁 + 0,92 𝑘𝑘𝑁𝑁 = 2,18 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝑊𝑊𝑎𝑎 = 2,18 ∙ 2 = 4,36 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝐹𝐹𝑎𝑎 = 𝑆𝑆𝑎𝑎 ∙ 𝑊𝑊𝑎𝑎 ∙ 𝛾𝛾𝑎𝑎𝑞𝑞𝑎𝑎 = 0,942 ∙ 4,36 ∙ 1,02,0 = 2,08 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝑆𝑆𝑣𝑣𝑎𝑎 = 𝑚𝑚𝑔𝑔𝐴𝐴𝑛𝑛 ∙ 𝑆𝑆 ∙ ��1 + 𝑖𝑖𝐻𝐻� ∙ 𝐴𝐴𝑎𝑎 − 12� = 0,25 ∙ 𝑛𝑛𝑛𝑛 ∙ 1,2 ∙ ��1 + 3,57,0� ∙ 2,426 − 12� = 0,942 
𝐴𝐴𝑎𝑎 = 3
1+�1−
𝑇𝑇𝑎𝑎
𝑇𝑇1
�
2 = 3
1+�1−
0,2208
0,43 �2 = 2,426  
𝐹𝐹𝑎𝑎,𝑝𝑝𝑟𝑟𝑒𝑒𝑝𝑝𝑒𝑒𝑅𝑅𝑡𝑡𝑛𝑛𝑎𝑎 = 2,08 ∙ 1,5 = 3,1 𝑘𝑘𝑁𝑁 
7.6.2.1 Model 2 – potresna analiza 
7.6.2.2 Obtežne kombinacije 
Obtežne kombinacije, ki so bile upoštevane pri izračunu so podane v spodnji tabeli: 
G… lastna + stalna obtežba 
Q… koristna obtežba (voda) 
Fad…projektna potresna obtežba 
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Preglednica 35: Obtežne kombinacije - model 1 
Kombinacija III 1,0 × G + 0,8 × Q +1,0 × Fad 
Kombinacija IV 1,0 × G + 0,8 × Q − 1,0 × Fad 
7.6.2.3 Rezultati potresne analize 
Ker je bila konstrukcija (statična analiza) prešibka, da bi prenesla potresni vpliv, sem moral profile 
povečati. Večji profili prinesejo k teži konstrukcije, zato je potrebno ponovno določiti potresno silo, ki 
bo tokrat večja. 
7.6.2.4 Potresna sila za model 2-povečani profili 
𝑊𝑊𝑎𝑎,𝑧𝑧𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒 𝑣𝑣𝑒𝑒š𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒 = 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑠𝑠𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑣𝑣ž𝑚𝑚 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑑𝑑𝑚𝑚 = 1,33 𝑘𝑘𝑁𝑁 + 0,92 𝑘𝑘𝑁𝑁 = 2,25 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑊𝑊𝑎𝑎 = 2,25 ∙ 2 = 4,50 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝐹𝐹𝑎𝑎 = 𝑆𝑆𝑎𝑎 ∙ 𝑊𝑊𝑎𝑎 ∙ 𝛾𝛾𝑎𝑎𝑞𝑞𝑎𝑎 = 0,733 ∙ 4,50 ∙ 1,02,0 = 1,65 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝑆𝑆𝑎𝑎 = 𝑚𝑚𝑔𝑔𝐴𝐴𝑛𝑛 ∙ 𝑆𝑆 ∙ ��1 + 𝑖𝑖𝐻𝐻� ∙ 𝐴𝐴𝑎𝑎 − 12� = 0,25 ∙ 𝑛𝑛𝑛𝑛 ∙ 1,2 ∙ ��1 + 3,57,0� ∙ 1,963 − 12� = 0,733 
𝐴𝐴𝑎𝑎 = 3
1+�1−
𝑇𝑇𝑎𝑎
𝑇𝑇1
�
2 = 3
1+�1−
0,1245
0,43 �2 = 1,963  
Smernica TR 45 pravi, da je treba pri ne-konstrukcijskih elementih potresno silo povečati za 50%. V 
primeru, da smo uporabljali etažne spektre nam tega ni treba narediti.  
𝐹𝐹𝑎𝑎,𝑝𝑝𝑟𝑟𝑒𝑒𝑝𝑝𝑒𝑒𝑅𝑅𝑡𝑡𝑛𝑛𝑎𝑎 = 1,65 ∙ 1,5 = 2,48 𝑘𝑘𝑁𝑁 
7.6.2.5 Rezultati potresne analize – povečani profili 
Spodaj prikazani rezultati so prevzeti iz statičnega poročila. Izbrani profili so odporni na potresno silo 
Fa,proj = ±2,48 kN. Celotni izpis programa Tower 7 je v prilogah. 
Nihajni čas konstrukcije: T1 = 0,1174 s 
Izbrani profili: vsi trije profili HOP [ 70×70×4 (Jeklo S 235) 
Mehanska sidra (izračun v 7.8). 
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 Potresna sila za model 3 
 
Slika 70: Potresan sila in pozicija elementa na objektu – model 3 
Podatki potrebni za izračun potresne sile so zbrani v spodnji preglednici. 
Preglednica 36: Podatki za določitev potresne sile - model 1 [12][4] 
Ljubljana ag = 0,25×g 
Tip tal B S = 1,2 
Običajni objekt γF = γa = 1,0 
Nihajni čas objekta T1 =0,43 s [12]  
Nihajni čas konstrukcije  Ta =0,0244 s 
Faktor obnašanja  q = 2,0 
Kombinacijski faktor ψ2 ψ2 = 0,8 za skladišča [3] 
Razdalja med podporami L = 3 m (statično), L= 6 m (seizmično) 
Višina objekta H = 7,0 m 
Višina na kateri se nahaja vešalo z = 3,5 m 
𝑊𝑊𝑎𝑎,𝑧𝑧𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑒 𝑣𝑣𝑒𝑒š𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒 = 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑠𝑠𝑣𝑣𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑣𝑣𝑣𝑣ž𝑚𝑚 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑑𝑑𝑚𝑚 = 1,30 𝑘𝑘𝑁𝑁 + 0,92 𝑘𝑘𝑁𝑁 = 2,22 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝑊𝑊𝑎𝑎 = 2,22 ∙ 2 = 4,44 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝐹𝐹𝑎𝑎 = 𝑆𝑆𝑎𝑎 ∙ 𝑊𝑊𝑎𝑎 ∙ 𝛾𝛾𝑎𝑎𝑞𝑞𝑎𝑎 = 0,565 ∙ 4,44 ∙ 1,02,0 = 1,25 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝑆𝑆𝑣𝑣𝑎𝑎 = 𝑚𝑚𝑔𝑔𝐴𝐴𝑛𝑛 ∙ 𝑆𝑆 ∙ ��1 + 𝑖𝑖𝐻𝐻� ∙ 𝐴𝐴𝑎𝑎 − 12� = 0,25 ∙ 𝑛𝑛𝑛𝑛 ∙ 1,2 ∙ ��1 + 3,57,0� ∙ 1,588 − 12� = 0,565 
𝐴𝐴𝑎𝑎 = 3
1+�1−
𝑇𝑇𝑎𝑎
𝑇𝑇1
�
2 = 3
1+�1−
0,0244
0,43 �2 = 1,588  
𝐹𝐹𝑎𝑎,𝑝𝑝𝑟𝑟𝑒𝑒𝑝𝑝𝑒𝑒𝑅𝑅𝑡𝑡𝑛𝑛𝑎𝑎 = 1,25 ∙ 1,5 = 1,88 𝑘𝑘𝑁𝑁 
7.6.3.1 Model 2 – potresna analiza 
7.6.3.2 Obtežne kombinacije 
Obtežne kombinacije, ki so bile upoštevane pri izračunu so podane v spodnji tabeli: 
G… lastna + stalna obtežba 
Q… koristna obtežba (voda) 
Fad…projektna potresna obtežba 
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Preglednica 37: Obtežne kombinacije - model 1 
Kombinacija III 1,0 × G + 0,8 × Q +1,0 × Fad 
Kombinacija IV 1,0 × G + 0,8 × Q − 1,0 × Fad 
7.6.3.3 Rezultati potresne analize 
Spodaj prikazani rezultati so prevzeti iz statičnega poročila. Izbrani profili so odporni na potresno silo 
Fa,proj = ±1,84 kN. Celotni izpis programa Tower 7 je v prilogah. 
Nihajni čas konstrukcije: T1 = 0,0244 s 
Izbrani profili: vsi trije profili HOP [ 50×50×3 (Jeklo S 235) 
Mehanska sidra (izračun v 7.8). 
 Potresne sile brez nihajnega časa 
Potresne sile brez nihajnega časa določimo s pomočjo tabele na sliki 43 [4] 
7.6.4.1 Ocenjena potresna sila – model 1 
Preglednica 38: Določitev potresne sile brez nihajnih časov 
A = 3,0 
Model 1 Model 2 Model 3 
𝑾𝑾𝒂𝒂 = 𝟒𝟒,𝟑𝟑𝟑𝟑 𝒌𝒌𝒌𝒌 
𝑭𝑭𝒂𝒂 = 𝑺𝑺𝒂𝒂∙𝑾𝑾𝒂𝒂∙𝜸𝜸𝒂𝒂𝒒𝒒𝒂𝒂 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐∙𝟒𝟒,𝟑𝟑𝟑𝟑∙𝟏𝟏,𝟎𝟎𝟐𝟐,𝟎𝟎 =
𝟐𝟐,𝟑𝟑𝟐𝟐 𝒌𝒌𝒌𝒌  
𝑺𝑺𝒗𝒗𝒂𝒂 = 𝒂𝒂𝒈𝒈𝑨𝑨𝒈𝒈 ∙ 𝑺𝑺 ∙ ��𝟏𝟏 + 𝒛𝒛𝑯𝑯� ∙ 𝑨𝑨𝒂𝒂 −
𝟏𝟏
𝟐𝟐
� = 𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐∙𝒈𝒈
𝒈𝒈
∙ 𝟏𝟏,𝟐𝟐 ∙ ��𝟏𝟏 + 𝟑𝟑,𝟐𝟐
𝟕𝟕,𝟎𝟎� ∙
𝟑𝟑 −
𝟏𝟏
𝟐𝟐
� = 𝟏𝟏,𝟐𝟐  
𝑭𝑭𝒂𝒂,𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒌𝒌𝒑𝒑𝒑𝒑𝒂𝒂 = 𝟐𝟐,𝟑𝟑𝟐𝟐 ∙ 𝟏𝟏,𝟐𝟐 =
𝟑𝟑,𝟗𝟗𝟐𝟐 𝒌𝒌𝒌𝒌  
𝑊𝑊𝑎𝑎 = 4,36 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝐹𝐹𝑎𝑎 = 𝑆𝑆𝑎𝑎∙𝑊𝑊𝑎𝑎∙𝛾𝛾𝑎𝑎𝑟𝑟𝑎𝑎 = 1,2∙4,36∙1,02,0 =2,62 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑆𝑆𝑣𝑣𝑎𝑎 = 𝑎𝑎𝑔𝑔𝐴𝐴𝑔𝑔 ∙ 𝑆𝑆 ∙ ��1 + 𝑧𝑧𝐻𝐻� ∙ 𝐴𝐴𝑎𝑎 −
1
2
� = 0,25∙𝑔𝑔
𝑔𝑔
∙ 1,2 ∙ ��1 + 3,5
7,0� ∙3 − 1
2
� = 1,2  
𝐹𝐹𝑎𝑎,𝑝𝑝𝑟𝑟𝑒𝑒𝑝𝑝𝑒𝑒𝑅𝑅𝑡𝑡𝑛𝑛𝑎𝑎 = 2,62 ∙ 1,5 =3,92 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑊𝑊𝑎𝑎 = 4,44 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝐹𝐹𝑎𝑎 = 𝑆𝑆𝑎𝑎∙𝑊𝑊𝑎𝑎∙𝛾𝛾𝑎𝑎𝑟𝑟𝑎𝑎 = 1,2∙4,44∙1,02,0 =2,64 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑆𝑆𝑣𝑣𝑎𝑎 = 𝑎𝑎𝑔𝑔𝐴𝐴𝑔𝑔 ∙ 𝑆𝑆 ∙ ��1 + 𝑧𝑧𝐻𝐻� ∙ 𝐴𝐴𝑎𝑎 −
1
2
� = 0,25∙𝑔𝑔
𝑔𝑔
∙ 1,2 ∙ ��1 + 3,5
7,0� ∙3 − 1
2
� = 1,2  
𝐹𝐹𝑎𝑎,𝑝𝑝𝑟𝑟𝑒𝑒𝑝𝑝𝑒𝑒𝑅𝑅𝑡𝑡𝑛𝑛𝑎𝑎 = 2,64 ∙ 1,5 =4,00 𝑘𝑘𝑁𝑁  
 Primerjava potresnih sil med načinom izračuna 
Primerjava je bila narejena s prvo izračunano potresno silo. 
Preglednica 39: Primerjava potresnih sil glede na način izračuna 
 Točna vrednost A = 3,0 
Model 1 3,48 kN 3,92 kN 
Model 2 3,10 kN 3,92 kN 
Model 3 1,88 kN 4,00 kN 
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7.7 Reakcije 
Na spodnji sliki je prikaz pozitivnih smeri koordinatnega sistema, ki ga uporablja program Tower 7. 
Ta nam bo v pomoč pri vrednotenju reakcij. 
 
Slika 71: Pozitivne smeri koordinatnega sistema 
 Reakcije za model 1 
V spodnji preglednici so prikazane reakcije podpor za model 1 pri statični in potresni obtežbi, ki sem 
jih izračunal s programom Tower 7.  
Preglednica 40: Reakcije pri statični in potresni obremenitvi – model 1 
Model 1 
Statična analiza Potresna analiza 
Podpora A Podpora B Podpora A Podpora B 
Rx Rz Rx Rz Rx Rz Rx Rz 
Kombinacija I -0,25 1,67 0,25 1,41     
Kombinacija II -0,18 1,18 0,18 1,00     
Kombinacija III     -1,52 3,15 -1,19 -1,08 
Kombinacija IV     1,19 -0,92 1,52 2,99 
Reakciji Rx in Rz sta v [kN]. 
 Reakcije za model 2 
V spodnji preglednici so prikazane reakcije podpor za model 2 pri statični in potresni obtežbi, ki sem 
jih izračunal s programom Tower 7.  
Preglednica 41: Reakcije pri statični in potresni obremenitvi – model 2 
Model 2 
Statična analiza Potresna analiza 
A B A B 
Rx Rz My Rx Rz My Rx Rz My Rx Rz My 
Kombinacija I 0 1,67 0 0 1,41 0       
Kombinacija II 0 1,18 0 0 1,0 0       
Kombinacija III       -1,24 1,12 -0,93 -1,24 0,95 -0,93 
Kombinacija IV       1,24 1,12 0,93 1,24 0,95 0,93 
Reakciji Rx in Rz sta v [kN], reakcija My v [kNm]. 
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 Reakcije za model 3 
V spodnji preglednici so prikazane reakcije podpor za model 3 pri statični in potresni obtežbi, ki sem 
jih izračunal s programom Tower 7.  
Preglednica 42: Reakcije pri statični in potresni obremenitvi – model 3 
Model 3 
Statična analiza Potresna analiza 
A B C A B C 
Rx Rz Rx Rz Rx Rz Rx Rz Rx Rz Rx Rz 
Kombinacija I 0 1,67 0 1,44 0 0,02       
Kombinacija II 0 1,18 0 1,02 0 0,02       
Kombinacija III       0 1,08 0 2,82 -1,88 -1,86 
Kombinacija IV       0 1,08 0 -0,94 1,88 1,90 
Reakciji Rx in Rz sta v [kN]. 
7.8 Računalniško projektiranje sidrišč 
 Računalniški program Hilti Profis Anchor 
Projektiranje sider je bilo izvedeno z računalniškim programom Hilti Profis Anchor. V programu sem 
vse podporne točke modeliral ločeno za statično in seizmično obremenitev. Pri projektiranju na vpliv 
potresne obtežbe smo zaradi pospeška temeljnih tal, ki je predpisan za lokacijo objekta (ag = 0,25g) 
upoštevali razred potresnega obnašanja C2.  
Vešalo sidramo v AB ploščo debeline 20 cm. Razred uporabljenega betona je C30/37. Sidramo v 
natezni coni, zato upoštevamo razpokan beton. Oddaljenost robov zanemarimo. 
Opomniti je potrebno, da smo se odločili statično obremenitev prenašati z navadnimi podložkami 
(rege med sidri in pločevino niso popolnoma zapolnjene). 
Pri načinu potresne obremenitve, pa program avtomatično izbere opcijo zapolnjenih reg. To 
zagotovimo s polnilnim setom, katerega sem v nalogi že opisal. S tem zagotovi enakomerno 
porazdelitev strižne sile po vseh sidrih. 
 
Slika 72: Primer modela v programu Hilti profis Anchor 
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 Rezultati pridobljeni s programom Hilti Profis Anchor 
V nadaljevanju so zbrani rezultati računalniškega projektiranja sider. S tabelaričnim prikazom sem se 
odločil prikazati razliko pri projektiranju na statične in potresne vplive. 
7.8.2.1 Model 1  
Merodajno vozlišče pri modelu 1 je A. Ker gre za simetrično konstrukcijo je spoj pri podpori B enak, 
zato ga nisem obravnaval ločeno. 
Preglednica 43: Primerjava rezultatov izbranih sider - model 1. 
Beton C30/37 
Statična analiza – 
podpora A 
Potresna analiza 
podpora A (C2) 
Izbrano sidro HST3 M8, hef = 47mm HST3 M10, hef = 60mm 
Položaj sider 
  
Izkoristek sidra 13 % 34 % 
7.8.2.2 Model 2  
Merodajno vozlišče pri modelu 2 je A. Ker gre za simetrično konstrukcijo je spoj pri podpori B enak, 
zato ga nisem obravnaval ločeno. 
Preglednica 44: Primerjava rezultatov izbranih sider - model 2. 
Beton C30/37 
Statična analiza – 
podpora A 
Potresna analiza – 
podpora A (C2) 
Izbrano sidro HST3 M8, hef = 47mm HST3 M10, hef = 60mm 
Položaj sider 
  
Izkoristek sidra 8 % 84 % 
7.8.2.3 Model 3  
Merodajno vozlišče za statično analizo pri modelu 3 je A. Pri potresni analizi pa upoštevamo vozlišči 
B in C. 
Preglednica 45: Primerjava rezultatov izbranih sider - model 3. 
Beton C30/37 
Statična analiza 
– podpora A 
Potresna analiza – 
podpora B (C2) 
Potresna analiza – 
podpora C (C2) 
Izbrano sidro 
HST3 M8, hef = 
47mm 
HST3 M10, hef = 
60mm 
HST3 M8, hef = 
47mm 
Položaj sider 
   
Izkoristek sidra 13 % 75 % (nateg) 71 % 
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7.9 Rezultati izračunani ročno po ETAG 001 – dodatek C – statična analiza – model 1 
Ročno po enačbah iz ETAG 001 – dodatkom C sem preveril sidra za model 1 v podori A. 
Rezultate sem primerjal z rezultati, ki jih je za isto vozlišče podal program Hilti Profis Anchor. 
Podatki 
Beton C30/37 – fc,cube = 37,0 N/mm2 
SIDRO 2×HST3 M8, hef=47 mm 
Obremenitve 
Ned = 1,67 kN (nateg) 
Ved = 0,25 kN (strig) 
Sila na sidro: 
𝑁𝑁𝑠𝑠𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝐸𝐸𝑠𝑠2 = 1,672 = 0,835 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑉𝑉𝑠𝑠𝑅𝑅 = 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑠𝑠2 = 0,252 = 0,125 𝑘𝑘𝑁𝑁  
• Natezna obremenitev: 
Projektna odpornost jekla: 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝛾𝛾𝑀𝑀𝑠𝑠 = 19,71,4 = 14,071 𝑘𝑘𝑁𝑁  
Projektna odpornost proti izvleku sidra: 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝 = �𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝𝛾𝛾𝑀𝑀𝑝𝑝 � ∙ 𝜓𝜓𝑐𝑐 = 81,5 ∙ 1,22 = 6,51 𝑘𝑘𝑁𝑁  
Odpornost proti porušitvi betonskega stožca: 
𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁 = �𝑐𝑐1+𝑠𝑠1+0,5∙𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁�∙𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁1000 = (70,5+100+0,5∙141)∙1411000 = 33,981 𝑚𝑚𝑚𝑚2  
𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁0 = 𝑆𝑆𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 ∙ 𝑆𝑆𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 = 141∙1411000 = 19,88 𝑚𝑚𝑚𝑚2   
𝑆𝑆𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 = 3 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 = 3 ∙ 47 = 141 𝑚𝑚𝑚𝑚  
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 = 1,5 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 = 1,5 ∙ 47 = 70,5 𝑚𝑚𝑚𝑚  
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0 = 𝑘𝑘1 ∙ 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒0,5 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒1,5 = 7,1∙370,5∙471,51000 = 14,11 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝜓𝜓𝑠𝑠𝑁𝑁 = 0,7 + 0,3 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁 ≤ 1,0 = 0,7 + 0,3 ∙ 70,570,5 = 1,0  
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𝜓𝜓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑁𝑁 = 0,5 + ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒200 ≤ 1,0 = 0,5 + 470200 = 2,85 ≤ 1,0  
𝜓𝜓𝑒𝑒𝑐𝑐,𝑁𝑁 = 1
1+
2∙𝑒𝑒𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁 ≤ 1,0 = 1,0  
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0 ∙ �𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁0 � ∙  𝜓𝜓𝑠𝑠,𝑁𝑁 ∙ 𝜓𝜓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑁𝑁 ∙ 𝜓𝜓𝑒𝑒𝑐𝑐,𝑁𝑁 = 14,11 ∙ 33,98119,88 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 = 24,12 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 = 24,121,5 = 16,07 𝑘𝑘𝑁𝑁  
Izkoriščenosti: 
1. Porušitev po jeklu 
0,835
14,071 ∙ 100 = 5,9% 
2. Izvlek sidra: 
0,835
6,51 ∙ 100 = 12,8% 
2. Betonski stožec: 
1,670
16,07 ∙ 100 = 10,4% 
• Strižna obremenitev: 
 
Projektna odpornost jekla brez ročice: 
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠 = 13,8 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠 = 13,81,25 = 11,04 𝑘𝑘𝑁𝑁  
Zvrnitev betona: 
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 = 1,5 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 = 1,5 ∙ 47 = 70,5 𝑚𝑚𝑚𝑚  
𝑆𝑆𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 = 3 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 = 3 ∙ 47 = 141 𝑚𝑚𝑚𝑚  
𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁 = �𝑐𝑐1+𝑠𝑠1+0,5∙𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁�∙𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁1000 = (70,5+100+0,5∙141)∙1411000 = 33,981 𝑚𝑚𝑚𝑚2  
𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁0 = 𝑆𝑆𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 ∙ 𝑆𝑆𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 = 141∙1411000 = 19,88 𝑚𝑚𝑚𝑚2   
𝑘𝑘8 = 2,62  
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝 = � 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝𝛾𝛾𝑀𝑀𝑝𝑝/𝑀𝑀𝑐𝑐� = 𝑘𝑘 ∙ 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 = 2,62 ∙ 16,07 = 42,1 𝑘𝑘𝑁𝑁  
Izkoriščenosti: 
1. Porušitev po jeklu 
0,125
11,04 ∙ 100 = 1,13% 
2. Zvrnitev betona: 
0,25
42,13 ∙ 100 = 0,6% 
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• Interakcija natega in striga : 
𝛽𝛽𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑠𝑠𝑅𝑅𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1,6714,071 = 0,12 
𝛽𝛽𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑅𝑅𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0,2511,04 = 0,02 
𝛽𝛽𝑁𝑁 + 𝛽𝛽𝑉𝑉 ≤ 1,2 0,12 + 0,02 = 0,14 ≤ 1,2 
𝛽𝛽𝑁𝑁
1,5 + 𝛽𝛽𝑉𝑉1,5 ≤ 1,0 0,121,5 + 0,021,5 = 4,4 % 
7.10 Rezultati izračunani s programom Hilti Profis Anchor (statična analiza) 
• NATEZNA OBREMENITEV 
 
Slika 73:Rezultati programa - natezna obremenitev (statična analiza) 
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• STRIŽNA OBREMENITEV 
 
Slika 74:Rezultati programa - strižna obremenitev (statična analiza) 
• INTERAKCIJA NATEGA IN STRIGA 
 
Slika 75: Rezultati programa - interakcija nateg + strig (statična analiza) 
7.11 Rezultati izračunani ročno po ETAG – dodatek C [5], EOTA TR 045 [4] – potresna 
analiza – model 1 
Ročno po enačbah iz ETAG in EOTA TR 045, sem preveril sidra za model 1 v podori A. 
Rezultate sem primerjal z rezultati, ki jih je za isto vozlišče podal program Hilti Profis Anchor. 
Podatki: 
Beton C30/37 – fc,cube = 37,0 N/mm2 
SIDRO 2×HST3 M10, hef=60 mm 
Obremenitve: 
Ned = 3,15 kN (nateg) 
Ved = 1,52 kN (strig) 
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Sila na sidro: 
𝑁𝑁𝑠𝑠𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝐸𝐸𝑠𝑠2 = 3,152 = 1,575 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑉𝑉𝑠𝑠𝑅𝑅 = 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑠𝑠2 = 1,522 = 0,76 𝑘𝑘𝑁𝑁  
• Natezna obremenitev: 
Projektna odpornost jekla: 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0 = 32,5 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝛼𝛼𝑔𝑔𝑎𝑎𝑝𝑝 ∙ 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0 = 1,0 ∙ 1,0 ∙ 32,5 = 32,5 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝛾𝛾𝑀𝑀.𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 32,51,4 = 23,214 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑟𝑟𝑒𝑒𝑅𝑅𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ 𝛿𝛿𝑁𝑁,𝑐𝑐𝑒𝑒𝑟𝑟𝛿𝛿𝑁𝑁,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 23,214 ∙ 33,9 = 17,857 𝑘𝑘𝑁𝑁  
Projektna odpornost proti izvleku sidra: 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0 = 10,4 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝛼𝛼𝑔𝑔𝑎𝑎𝑝𝑝 = 1,0  
𝛼𝛼𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0,85 (𝑣𝑣𝑣𝑣č 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑑𝑑𝑣𝑣𝑣𝑣)  
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝛼𝛼𝑔𝑔𝑎𝑎𝑝𝑝 ∙ 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0 = 1,0 ∙ 0,85 ∙ 10,4 = 8,84 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝜓𝜓𝑐𝑐,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 1,0 (𝑛𝑛𝑖𝑖 𝑣𝑣𝑘𝑘𝑠𝑠𝑐𝑐𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖č𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖) 
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 1,5 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝛾𝛾𝑀𝑀𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 8,841,5 = 5,893 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝,𝑟𝑟𝑒𝑒𝑅𝑅𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝,,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ 𝛿𝛿𝑁𝑁,𝑐𝑐𝑒𝑒𝑟𝑟𝛿𝛿𝑁𝑁,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 5,893 ∙ 33,9 = 4,53 𝑘𝑘𝑁𝑁  
Odpornost proti porušitvi betonskega stožca: 
𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁 = �𝑐𝑐1+𝑠𝑠1+0,5∙𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁�∙𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁1000 = (90+130+0,5∙180)∙1801000 = 55,80 𝑚𝑚𝑚𝑚2  
𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁0 = 𝑆𝑆𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 ∙ 𝑆𝑆𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 = 180∙1801000 = 32,4 𝑚𝑚𝑚𝑚2   
𝑆𝑆𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 = 3 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 = 3 ∙ 60 = 180 𝑚𝑚𝑚𝑚  
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 = 1,5 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 = 1,5 ∙ 60 = 90 𝑚𝑚𝑚𝑚  
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𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0 = 𝑘𝑘1 ∙ 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒0,5 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒1,5 = 7,2∙370,5∙601,51000 = 20,354 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝜓𝜓𝑠𝑠𝑁𝑁 = 0,7 + 0,3 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁 ≤ 1,0 = 0,7 + 0,3 ∙ 9090 = 1,0  
𝜓𝜓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑁𝑁 = 0,5 + ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒200 ≤ 1,0 = 0,5 + 600200 = 3,5 ≤ 1,0 = 1,0  
𝜓𝜓𝑒𝑒𝑐𝑐,𝑁𝑁 = 1
1+
2∙𝑒𝑒𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁 ≤ 1,0 = 1,0 (𝑛𝑛𝑖𝑖 𝑣𝑣𝑘𝑘𝑠𝑠𝑐𝑐𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖č𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖)  
𝛼𝛼𝑔𝑔𝑎𝑎𝑝𝑝 = 1,0  
𝛼𝛼𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0,75 (𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑘𝑘 𝑠𝑠 𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑠𝑠𝑛𝑛𝑣𝑣 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑘𝑘𝑛𝑛𝑚𝑚𝑣𝑣)  
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 26,2851,5 = 17,524 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐,𝑟𝑟𝑒𝑒𝑅𝑅𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐,,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ 𝛿𝛿𝑁𝑁,𝑟𝑟𝑒𝑒𝑟𝑟𝛿𝛿𝑁𝑁,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 17,524 ∙ 33,9 = 13,48 𝑘𝑘𝑁𝑁 
Izkoriščenosti: 
1. Porušitev po jeklu 
1,575
17,857 ∙ 100 = 8,82% 
2. Izvlek sidra: 
1,575
4,53  ∙ 100 = 34,8% 
2. Betonski stožec: 
3,15
13,48  ∙ 100 = 23,4% 
• Strižna obremenitev: 
 
Projektna odpornost jekla brez ročice: 
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0 = 16,1 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0 ∙ 𝛼𝛼𝑔𝑔𝑎𝑎𝑝𝑝 ∙ 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 16,1 ∙ 1,0 ∙ 0,85 = 13,685 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝛾𝛾𝑀𝑀,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 13,6851,25 = 10,948 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑟𝑟𝑒𝑒𝑅𝑅𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒𝑅𝑅 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆,,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ 𝛿𝛿𝑁𝑁,𝑐𝑐𝑒𝑒𝑟𝑟𝛿𝛿𝑁𝑁,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 10,948 ∙ 34 = 8,211 𝑘𝑘𝑁𝑁  
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Zvrnitev betona: 
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 = 1,5 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 = 1,5 ∙ 60 = 90 𝑚𝑚𝑚𝑚  
𝑆𝑆𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 = 3 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 = 3 ∙ 60 = 180 𝑚𝑚𝑚𝑚  
𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁 = �𝑐𝑐1+𝑠𝑠1+0,5∙𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁�∙𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁1000 = (90+130+0,5∙180)∙1801000 = 55,80 𝑚𝑚𝑚𝑚2  
𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁0 = 𝑆𝑆𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 ∙ 𝑆𝑆𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 = 180∙1801000 = 32,4 𝑚𝑚𝑚𝑚2   
𝑆𝑆𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 = 3 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 = 3 ∙ 60 = 180 𝑚𝑚𝑚𝑚  
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟,𝑁𝑁 = 1,5 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 = 1,5 ∙ 60 = 90 𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0 = 𝑘𝑘1 ∙ 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒0,5 ∙ ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒1,5 = 7,2∙370,5∙601,51000 = 20,354 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝜓𝜓𝑠𝑠𝑁𝑁 = 0,7 + 0,3 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁 ≤ 1,0 = 0,7 + 0,3 ∙ 9090 = 1,0  
𝜓𝜓𝑟𝑟𝑒𝑒,𝑁𝑁 = 0,5 + ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒200 ≤ 1,0 = 0,5 + 600200 = 3,5 ≤ 1,0 = 1,0  
𝜓𝜓𝑒𝑒𝑐𝑐,𝑁𝑁 = 1
1+
2∙𝑒𝑒𝑁𝑁
𝑆𝑆𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑁𝑁 ≤ 1,0 = 1,0 (𝑛𝑛𝑖𝑖 𝑣𝑣𝑘𝑘𝑠𝑠𝑐𝑐𝑣𝑣𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖č𝑛𝑛𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑖𝑖)  
𝛼𝛼𝑔𝑔𝑎𝑎𝑝𝑝 = 1,0  
𝛼𝛼𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0,75 (𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑘𝑘 𝑠𝑠 𝑘𝑘𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑠𝑠𝑛𝑛𝑣𝑣 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑘𝑘𝑛𝑛𝑚𝑚𝑣𝑣)  
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0 = 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐0 ∙ �𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁𝐴𝐴𝑐𝑐,𝑁𝑁0 � ∙  𝑘𝑘 = 20,354 ∙ 55,8032,4 ∙ 2,67 = 93,595 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠0 ∙ 𝛼𝛼𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 93,595 ∙ 0,75 = 70,196 𝑘𝑘𝑁𝑁  
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝛾𝛾𝑀𝑀𝑐𝑐,𝑝𝑝,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 70,1961,5 = 46,799 𝑘𝑘𝑁𝑁 
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑟𝑟𝑒𝑒𝑅𝑅𝑢𝑢𝑐𝑐𝑒𝑒𝑅𝑅 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑝𝑝,,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ 𝛿𝛿𝑁𝑁,𝑐𝑐𝑒𝑒𝑟𝑟𝛿𝛿𝑁𝑁,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 46,799 ∙ 34 = 35,099 𝑘𝑘𝑁𝑁  
Izkoriščenosti: 
1. Porušitev po jeklu 
0,76
8,21 ∙ 100 = 9,3% 
2. Zvrnitev betona: 
1,520
35,099 ∙ 100 = 4,33% 
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• Interakcija natega in striga : 
𝛽𝛽𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑠𝑠𝑅𝑅𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 1,574,53 = 0,347 
𝛽𝛽𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑅𝑅𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0,768,21 = 0,093 
𝛽𝛽𝑁𝑁 + 𝛽𝛽𝑉𝑉 ≤ 1,0 0,347 + 0,093 = 0,44 ≤ 1,0 
7.12 Rezultati izračunani s programom Hilti Profis Anchor (potresna analiza) 
NATEZNA OBREMENITEV 
 
Slika 76: Rezultati programa - natezna obremenitev (1) (potresna analiza) 
 
Slika 77: Rezultati programa - natezna obremenitev (2) (potresna analiza) 
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• STRIŽNA OBREMENITEV 
 
Slika 78: Rezultati programa - strižna obremenitev (potresna analiza) 
• INTERAKCIJA NATEGA IN STRIGA 
 
Slika 79: Rezultati programa - interakcija nateg + strig (potresna analiza) 
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8 ZAKLJUČEK 
V diplomski nalogi sem obravnaval problematiko, ki v slovenskem gradbeništvu še ni popolnoma 
uveljavljena. O naknadnem sidranju kaj dosti nisem vedel, zato je bil čas katerega sem porabil pri 
pisanju naloge zelo dobra naložba.  
V nalogi sem opisal naknadno vgrajena sidra in predstavil njihovo delovanj. Pogledali smo načine 
porušitev, ki so zanje značilni in spoznali faktorje s katerimi lahko naje vplivamo. 
Posebno poglavje je bilo namenjeno tehničnim smernicami in evropski tehničnim poročilo ki nam 
dajejo napotke za pravilo projektiranje. Spoznali smo da ni vsako sidro primerno za vgradnjo.  
Omejili smo se na nekonstrukcijske elemente, za katere sem predstavil možne načine projektiranja.  
Glavni cilj naloge je bil prikazati razliko pri projektiranju nekonstrukcijskih elementov pri statični in 
potresni obtežbi. Veliko projektantov sploh ni seznanjenih s smernicami za projektiranje sider in 
nekonstrukcijskih elementov, zato delajo napake pri izračunih. Upoštevajo namreč pristope, kateri so 
primerni le za konstrukcije, ki stojijo na tleh. 
V zadnjem delu naloge sem projektiral sidrišča za obešanje inštalacijskih cevi. V programu Tower 7 
sem pripravil tri različne statične modele, katere sem dimenzioniral in rezultate med njimi primerjal .. 
Sidrišča sem dimenzioniral s programom Hilti Profis Anchor. Prav tako sem eno podporo preveril 
ročno v skladu z ETAG – dodatkom C in EOTA TR045. [4][5] 
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Osnovni podatki o modelu, Vhodni podatki - Konstrukcija
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Datoteka: model_1_statika.twp
Datum preračuna: 3.9.2018
Način preračuna: 2D model (Xp, Zp, Yr)
X Teorija I-ga reda Modalna analiza Stabilnost
Teorija II-ga reda Seizmični preračun Faze gradnje
Nelinearen preračun
Velikost modela
Število vozlišč: 4
Število ploskovnih elementov: 0
Število grednih elementov 3
Število robnih elementov 6
Število osnovnih obtežnih primerov: 2
Število kombinacij obtežb: 2
Enote mer
Dolžina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius
Tabele materialov
No Naziv materiala E[kN/m2] m g[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] mm
1 Celik 2.100e+8 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8 0.30
Seti gred
Set: 1   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Set: 2   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°
T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Set: 3   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°
T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Seti točkovnih podpor
K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3
1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
Konture gred  Set 1.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 2 1
Konture gred  Set 2.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 4 3
Konture gred  Set 3.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 1 3
Vhodni podatki - Obtežba, Modalna analiza
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Greda
1. HOP [ 50x50x3
2. HOP [ 50x50x3
3. HOP [ 50x50x3
 
 Greda (1-3)
 Seti numeričnih podatkov
P=
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 Obt. 1: lastna+stalna (g)
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 Obt. 2: koristna (voda)
 
Lista obtežnih primerov
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
1 lastna+stalna (g) 0.00 0.00 -1.26
2 koristna (voda) 0.00 0.00 -0.92
3 Komb.: 1.35xI+1.5xII 0.00 0.00 -3.08
4 Komb.: I+II 0.00 0.00 -2.18
Točkovne obtežbe
No LC X [m] Y [m] Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm]
1 1 0.8000 0.0000 0.0000 -0.3400
2 1 0.5000 0.0000 0.0000 -0.3400
3 1 0.2000 0.0000 0.0000 -0.5000
4 2 0.8000 0.0000 0.0000 -0.2600
5 2 0.5000 0.0000 0.0000 -0.2600
6 2 0.2000 0.0000 0.0000 -0.4000
Napredne opcije seizmičnega preračuna:
Preprečeno nihanje v Z smeri
Faktorji obtežb za preračun mas
No Naziv Koeficient
1 lastna+stalna (g) 2.00
2 koristna (voda) 1.60
Razporeditev mas po višini objekta
Nivo Z [m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m²
0.00 0.45 0.00 0.41
Skupno: 0.00 0.45 0.00 0.41
Nihajne dobe konstrukcije
No T [s] f [Hz]
1 0.2857 3.5006
2 0.0087 115.5864
3 0.0078 128.9344
4 0.0067 149.9153
5 0.0001 9012.8213
Statični preračun
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 Obt. 3: 1.35xI+1.5xII
 Reakcije podpor
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 Obt. 3: 1.35xI+1.5xII
 Vplivi v gredi: max N1= 1.67 / min N1= 0.25 kN
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 Obt. 3: 1.35xI+1.5xII
 Vplivi v gredi: max T2= 1.38 / min T2= -1.64 kN
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 Obt. 3: 1.35xI+1.5xII
 Vplivi v gredi: max M3= 0.24 / min M3= -0.19 kNm
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 Obt. 4: I+II
 Vplivi v gredi: max Zp= -0.00 / min Zp= -0.63 m / 1000
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 Obt. 4: I+II
 Vplivi v gredi: max Xp= 0.15 / min Xp= -0.25 m / 1000
Dimenzioniranje (jeklo)
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 Kontrola stabilnosti
PALICA 1-2
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 1]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      3. γ=0.27         4. γ=0.19   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA NATEGU IN UPOGIBU
(obtežni primer 3, konec palice)
Računska osna sila NEd = 1.637 kN
Prečna sila v y smeri VEd,y = 0.248 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = -0.186 kNm
Sistemska dolžina palice L = 75.000 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.3 Nateg
Plast.rač.nosilnost bruto prereza Npl,Rd = 89.727 kN
Mejna rač.nosilnost neto prereza Nu,Rd = 97.978 kN
Računska nos. na nateg Nt,Rd = 89.727 kN
Pogoj 6.5: NEd <= Nt,Rd (1.64 <= 89.73)
6.2.5 Upogib z-z
Efektivni odpornostni moment Wz,eff = 3.461 cm3
Računska nosilnost na upogib Mc,Rd = 0.739 kNm
Pogoj 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (0.19 <= 0.74)
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (0.25 <= 37.00)
6.2.10 Upogib z osno in prečno silo
Ni potrebno zmanjšanje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y
6.2.9 Upogib in osna sila
Pogoj 6.43: ( 0.27 <= 1)
PALICA 3-1
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 3]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      3. γ=0.33         4. γ=0.23   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA NATEGU IN UPOGIBU
(obtežni primer 3, na 50.0 cm od začetka palice)
Računska osna sila NEd = 0.248 kN
Prečna sila v y smeri VEd,y = -0.510 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = -0.244 kNm
Sistemska dolžina palice L = 100.00 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.3 Nateg
Plast.rač.nosilnost bruto prereza Npl,Rd = 89.727 kN
Mejna rač.nosilnost neto prereza Nu,Rd = 97.978 kN
Računska nos. na nateg Nt,Rd = 89.727 kN
Pogoj 6.5: NEd <= Nt,Rd (0.25 <= 89.73)
6.2.5 Upogib z-z
Efektivni odpornostni moment Wz,eff = 3.461 cm3
Računska nosilnost na upogib Mc,Rd = 0.739 kNm
Pogoj 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (0.24 <= 0.74)
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (0.51 <= 37.00)
6.2.10 Upogib z osno in prečno silo
Ni potrebno zmanjšanje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y
6.2.9 Upogib in osna sila
Pogoj 6.43: ( 0.33 <= 1)
KONTROLA STRIŽNE NOSILNOSTI
(obtežni primer 3, začetek palice)
Računska osna sila NEd = 0.248 kN
Prečna sila v y smeri VEd,y = 1.637 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = 0.186 kNm
Sistemska dolžina palice L = 100.00 cm
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (1.64 <= 37.00)
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Greda
2. HOP [ 50x50x3
3. HOP [ 50x50x3
 
 Greda (2,3)
 Seti numeričnih podatkov
Datoteka: model_1_potres.twp
Datum preračuna: 13.9.2018
Način preračuna: 2D model (Xp, Zp, Yr)
X Teorija I-ga reda X Modalna analiza Stabilnost
Teorija II-ga reda Seizmični preračun Faze gradnje
Nelinearen preračun
Velikost modela
Število vozlišč: 4
Število ploskovnih elementov: 0
Število grednih elementov 3
Število robnih elementov 6
Število osnovnih obtežnih primerov: 3
Število kombinacij obtežb: 4
Enote mer
Dolžina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius
Tabele materialov
No Naziv materiala E[kN/m2] m g[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] mm
1 Celik 2.100e+8 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8 0.30
Seti gred
Set: 2   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°
T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Set: 3   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Seti točkovnih podpor
K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3
1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
Konture gred  Set 2.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 1 3
2 4 3
Konture gred  Set 3.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 2 1
Vhodni podatki - Obtežba
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 Obt. 1: lastna+stalna (g)
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 Obt. 2: koristna (voda)
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 Obt. 3: potres_x
 
Lista obtežnih primerov
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
1 lastna+stalna (g) 0.00 0.00 -1.26
2 koristna (voda) 0.00 0.00 -0.92
3 potres_x 3.48 0.00 0.00
4 Komb.: 1.35xI+1.5xII 0.00 0.00 -3.08
5 Komb.: I+II 0.00 0.00 -2.18
6 Komb.: potresna_kombinacija_levo 3.48 0.00 -2.00
(I+0.8xII+III)
7 Komb.: potresna_kombinacija_desno (I+ -3.48 0.00 -2.00
+0.8xII-1xIII)
Modalna analiza, Statični preračun
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Reakcije podpor (Min/Max)
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max N1= 3.69 / min N1= -1.72 kN
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max T2= 3.50 / min T2= -3.67 kN
Napredne opcije seizmičnega preračuna:
Preprečeno nihanje v Z smeri
Faktorji obtežb za preračun mas
No Naziv Koeficient
1 lastna+stalna (g) 2.00
2 koristna (voda) 1.60
3 potres_x 0.00
Razporeditev mas po višini objekta
Nivo Z [m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m²
0.00 0.45 0.00 0.41
Skupno: 0.00 0.45 0.00 0.41
Nihajne dobe konstrukcije
No T [s] f [Hz]
1 0.2857 3.5006
2 0.0087 115.5864
3 0.0078 128.9344
4 0.0067 149.9153
5 0.0001 9012.8213
Dimenzioniranje (jeklo)
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max M3= 1.42 / min M3= -1.43 kNm
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 Obt. 9: [POTRES_MSU] 5-7
 Vplivi v gredi: max Xp= 17.81 / min Xp= -17.95 m / 1000
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 Obt. 9: [POTRES_MSU] 5-7
 Vplivi v gredi: max Zp= 0.56 / min Zp= -1.20 m / 1000
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 Kontrola stabilnosti
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PALICA 1-2
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 3]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      6. γ=1.97         7. γ=1.56         4. γ=0.27   
      5. γ=0.19   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA NATEGU IN UPOGIBU
(obtežni primer 6, konec palice)
Računska osna sila NEd = 3.666 kN
Prečna sila v y smeri VEd,y = 1.901 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = -1.426 kNm
Sistemska dolžina palice L = 75.000 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.3 Nateg
Plast.rač.nosilnost bruto prereza Npl,Rd = 89.727 kN
Mejna rač.nosilnost neto prereza Nu,Rd = 97.978 kN
Računska nos. na nateg Nt,Rd = 89.727 kN
Pogoj 6.5: NEd <= Nt,Rd (3.67 <= 89.73)
6.2.5 Upogib z-z
Efektivni odpornostni moment Wz,eff = 3.461 cm3
Računska nosilnost na upogib Mc,Rd = 0.739 kNm
Pogoj 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (1.43 <= 0.74)
Pogoj ni izpolnjen.
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (1.90 <= 37.00)
6.2.10 Upogib z osno in prečno silo
Ni potrebno zmanjšanje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y
6.2.9 Upogib in osna sila
Pogoj 6.43: ( 1.97 <= 1)
Pogoj ni izpolnjen.
PALICA 3-1
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 2]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      6. γ=1.88         7. γ=1.87         4. γ=0.33   
      5. γ=0.23   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA PRITISKU IN UPOGIBU
(obtežni primer 6, začetek palice)
Računska osna sila NEd = -1.579 kN
Prečna sila v y smeri VEd,y = 3.666 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = 1.426 kNm
Sistemska dolžina palice L = 100.00 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
Pas.zgoraj  50.0mm X 3.0mm [98.9%] 1.1% 
Pas.spodaj  50.0mm X 3.0mm [98.9%] 1.1% 
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.4 Tlak
Efektivna površina prečnega prereza Aeff = 4.286 cm2
Računska nosilnost na tlak Nc,Rd = 91.570 kN
Pogoj 6.9: NEd <= Nc,Rd   (1.58 <= 91.57)
6.2.5 Upogib z-z
Efektivni odpornostni moment Wz,eff = 3.595 cm3
Računska nosilnost na upogib Mc,Rd = 0.768 kNm
Pogoj 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (1.43 <= 0.77)
Pogoj ni izpolnjen.
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (3.67 <= 37.00)
6.2.10 Upogib z osno in prečno silo
Ni potrebno zmanjšanje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y
6.2.9 Upogib in osna sila
Pogoj 6.43: ( 1.88 <= 1)
Pogoj ni izpolnjen.
6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
6.3.1.1 Nosilnost na uklon
Uklonska dolžina y-y l,y = 100.00 cm
Relativna vitkost y-y l_y = 0.521
Uklonska krivulja za os y-y: C a = 0.490
Elastična kritična sila Ncr,y = 371.41 kN
Koeficient nepopolnosti c,y = 0.831
Računska uklonska nosilnost Nb,Rd,y = 76.123 kN
Pogoj 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (1.58 <= 76.12)
Uklonska dolžina z-z l,z = 100.00 cm
Relativna vitkost z-z l_z = 0.666
Uklonska krivulja za os z-z: C a = 0.490
Koeficient nepopolnosti c,z = 0.746
Računska uklonska nosilnost Nb.Rd,z = 68.299 kN
Pogoj 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (1.58 <= 68.30)
6.3.1.4 Nosilnost na bočno-torzijski uklon
Razmak med bočnimi podporami L = 100.00 cm
Uklonska krivulja: aT = 0.490
Elastična kritična sila Ncr,T = 227.37 kN
Koeficient nepopolnosti c,T = 0.746
Računska uklonska nosilnost Nb,Rd,T = 68.299 kN
Pogoj 6.46: NEd <= Nb,Rd,T (1.58 <= 68.30)
6.3.3. Elementi konstantnega prečnega prereza obremenjeni z 
upogibom in osnim tlakom
Preračun koeficienta interakcije je izvršen z alternativno 
metodo št.2 (Aneks B)
Koeficient oblike momenta Cmy = 1.000
Koeficient oblike momenta Cmz = 0.400
Koeficient oblike momenta CmLT = 1.000
Koeficient interakcije kyy = 1.006
Koeficient interakcije kyz = 0.404
Koeficient interakcije kzy = 0.999
Koeficient interakcije kzz = 0.404
Koeficient nepopolnosti cy = 0.831
NEd / (cy NRk / gM1) 0.021
kyz * (MzEd + DMzEd) / ... 0.749
Pogoj 6.61: (0.77 <= 1)
Koeficient nepopolnosti cz = 0.746
NEd / (cz NRk / gM1) 0.023
kzz * (MzEd + DMzEd) / ... 0.749
Pogoj 6.62: (0.77 <= 1)
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. C 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
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Greda
2. HOP [ 70x70x4
3. HOP [ 70x70x4
 
 Greda (2,3)
 Seti numeričnih podatkov
Datoteka: model_1_potres_povecani_profili_izpis_za_3,8.twp
Datum preračuna: 13.9.2018
Način preračuna: 2D model (Xp, Zp, Yr)
X Teorija I-ga reda Modalna analiza Stabilnost
Teorija II-ga reda Seizmični preračun Faze gradnje
Nelinearen preračun
Velikost modela
Število vozlišč: 4
Število ploskovnih elementov: 0
Število grednih elementov 3
Število robnih elementov 6
Število osnovnih obtežnih primerov: 3
Število kombinacij obtežb: 4
Enote mer
Dolžina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius
Tabele materialov
No Naziv materiala E[kN/m2] m g[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] mm
1 Celik 2.100e+8 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8 0.30
Seti gred
Set: 2   Prerez: HOP [ 70x70x4, Fiktivna ekscentričnost
3
2
7
7
2.57
0.4
[cm]
α=90°
T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 7.800e-4 5.600e-4 2.800e-4 4.266e-9 6.492e-7 3.994e-7
Set: 3   Prerez: HOP [ 70x70x4, Fiktivna ekscentričnost
3
2
7
7
2.57
0.4
[cm]
α=90°T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 7.800e-4 5.600e-4 2.800e-4 4.266e-9 6.492e-7 3.994e-7
Seti točkovnih podpor
K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3
1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
Konture gred  Set 2.  HOP [ 70x70x4
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 1 3
2 4 3
Konture gred  Set 3.  HOP [ 70x70x4
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 2 1
Vhodni podatki - Obtežba, Modalna analiza
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 Obt. 1: lastna+stalna (g)
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 Obt. 2: koristna (voda)
 
P=2.71
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 Obt. 3: potres_x
 
Lista obtežnih primerov
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
1 lastna+stalna (g) 0.00 0.00 -1.33
2 koristna (voda) 0.00 0.00 -0.92
3 potres_x 2.71 0.00 0.00
4 Komb.: 1.35xI+1.5xII 0.00 0.00 -3.18
5 Komb.: I+II 0.00 0.00 -2.25
6 Komb.: potresna_kombinacija_levo 2.71 0.00 -2.07
(I+0.8xII+III)
7 Komb.: potresna_kombinacija_desno (I+ -2.71 0.00 -2.07
+0.8xII-1xIII)
Točkovne obtežbe
No LC X [m] Y [m] Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm]
1 1 0.8000 0.0000 0.0000 -0.3400
2 1 0.5000 0.0000 0.0000 -0.3400
3 1 0.2000 0.0000 0.0000 -0.5000
4 2 0.8000 0.0000 0.0000 -0.2600
5 2 0.5000 0.0000 0.0000 -0.2600
6 2 0.2000 0.0000 0.0000 -0.4000
7 3 0.0000 0.0000 0.0000 2.7100
Napredne opcije seizmičnega preračuna:
Preprečeno nihanje v Z smeri
Faktorji obtežb za preračun mas
No Naziv Koeficient
1 lastna+stalna (g) 2.00
2 koristna (voda) 1.60
3 potres_x 0.00
Razporeditev mas po višini objekta
Nivo Z [m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m²
0.00 0.45 0.00 0.42
Skupno: 0.00 0.45 0.00 0.42
Nihajne dobe konstrukcije
No T [s] f [Hz]
1 0.1523 6.5680
2 0.0064 155.8538
3 0.0058 173.3391
4 0.0050 201.7538
5 0.0001 17184.9492
Statični preračun
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Reakcije podpor (Min/Max)
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max N1= 3.15 / min N1= -1.19 kN
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max T2= 2.94 / min T2= -3.10 kN
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max M3= 1.14 / min M3= -1.14 kNm
Dimenzioniranje (jeklo)
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 Obt. 9: [POTRES_MSU] 5-7
 Vplivi v gredi: max Xp= 3.84 / min Xp= -3.88 m / 1000
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 Obt. 9: [POTRES_MSU] 5-7
 Vplivi v gredi: max Zp= 0.09 / min Zp= -0.28 m / 1000
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 Kontrola stabilnosti
PALICA 1-2
PREČNI PREREZ: HOP [ 70x70x4 [S 235] [Set: 3]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
7 0
70
2 5 .7
4
[m m ]
T
 Ax = 7.800 cm2
 Ay = 5.600 cm2
 Az = 2.800 cm2
 Ix = 0.427 cm4
 Iy = 64.920 cm4
 Iz = 39.940 cm4
 Wy = 18.549 cm3
 Wz = 9.016 cm3
 Wy,pl = 22.324 cm3
 Wz,pl = 16.062 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      6. γ=0.61         7. γ=0.47         4. γ=0.11   
      5. γ=0.08   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA NATEGU IN UPOGIBU
(obtežni primer 6, konec palice)
Računska osna sila NEd = 3.103 kN
Prečna sila v y smeri VEd,y = 1.518 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = -1.138 kNm
Sistemska dolžina palice L = 75.000 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.3 Nateg
Plast.rač.nosilnost bruto prereza Npl,Rd = 166.64 kN
Mejna rač.nosilnost neto prereza Nu,Rd = 181.96 kN
Računska nos. na nateg Nt,Rd = 166.64 kN
Pogoj 6.5: NEd <= Nt,Rd (3.10 <= 166.64)
6.2.5 Upogib z-z
Efektivni odpornostni moment Wz,eff = 9.016 cm3
Računska nosilnost na upogib Mc,Rd = 1.926 kNm
Pogoj 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (1.14 <= 1.93)
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6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 69.072 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 69.072 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (1.52 <= 69.07)
6.2.10 Upogib z osno in prečno silo
Ni potrebno zmanjšanje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y
6.2.9 Upogib in osna sila
Pogoj 6.43: ( 0.61 <= 1)
PALICA 3-1
PREČNI PREREZ: HOP [ 70x70x4 [S 235] [Set: 2]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
7 0
70
2 5 .7
4
[m m ]
T
 Ax = 7.800 cm2
 Ay = 5.600 cm2
 Az = 2.800 cm2
 Ix = 0.427 cm4
 Iy = 64.920 cm4
 Iz = 39.940 cm4
 Wy = 18.549 cm3
 Wz = 9.016 cm3
 Wy,pl = 22.324 cm3
 Wz,pl = 16.062 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      6. γ=0.59         7. γ=0.59         4. γ=0.13   
      5. γ=0.09   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA PRITISKU IN UPOGIBU
(obtežni primer 6, začetek palice)
Računska osna sila NEd = -1.192 kN
Prečna sila v y smeri VEd,y = 3.103 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = 1.138 kNm
Sistemska dolžina palice L = 100.00 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
Pas.zgoraj  70.0mm X 4.0mm [97.2%] 2.8% 
Pas.spodaj  70.0mm X 4.0mm [97.2%] 2.8% 
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.4 Tlak
Efektivna površina prečnega prereza Aeff = 7.922 cm2
Računska nosilnost na tlak Nc,Rd = 169.25 kN
Pogoj 6.9: NEd <= Nc,Rd   (1.19 <= 169.25)
6.2.5 Upogib z-z
Efektivni odpornostni moment Wz,eff = 9.113 cm3
Računska nosilnost na upogib Mc,Rd = 1.947 kNm
Pogoj 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (1.14 <= 1.95)
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 69.072 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 69.072 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (3.10 <= 69.07)
6.2.10 Upogib z osno in prečno silo
Ni potrebno zmanjšanje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y
6.2.9 Upogib in osna sila
Pogoj 6.43: ( 0.59 <= 1)
6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
6.3.1.1 Nosilnost na uklon
Uklonska dolžina y-y l,y = 100.00 cm
Relativna vitkost y-y l_y = 0.372
Uklonska krivulja za os y-y: C a = 0.490
Elastična kritična sila Ncr,y = 1345.5 kN
Koeficient nepopolnosti c,y = 0.912
Računska uklonska nosilnost Nb,Rd,y = 154.36 kN
Pogoj 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (1.19 <= 154.36)
Uklonska dolžina z-z l,z = 100.00 cm
Relativna vitkost z-z l_z = 0.474
Uklonska krivulja za os z-z: C a = 0.490
Koeficient nepopolnosti c,z = 0.857
Računska uklonska nosilnost Nb.Rd,z = 145.09 kN
Pogoj 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (1.19 <= 145.09)
6.3.1.4 Nosilnost na bočno-torzijski uklon
Razmak med bočnimi podporami L = 100.00 cm
Uklonska krivulja: aT = 0.490
Elastična kritična sila Ncr,T = 827.80 kN
Koeficient nepopolnosti c,T = 0.857
Računska uklonska nosilnost Nb,Rd,T = 145.09 kN
Pogoj 6.46: NEd <= Nb,Rd,T (1.19 <= 145.09)
6.3.3. Elementi konstantnega prečnega prereza obremenjeni z 
upogibom in osnim tlakom
Preračun koeficienta interakcije je izvršen z alternativno 
metodo št.2 (Aneks B)
Koeficient oblike momenta Cmy = 1.000
Koeficient oblike momenta Cmz = 0.626
Koeficient oblike momenta CmLT = 1.000
Koeficient interakcije kyy = 1.002
Koeficient interakcije kyz = 0.628
Koeficient interakcije kzy = 1.000
Koeficient interakcije kzz = 0.628
Koeficient nepopolnosti cy = 0.912
NEd / (cy NRk / gM1) 0.008
kyz * (MzEd + DMzEd) / ... 0.367
Pogoj 6.61: (0.37 <= 1)
Koeficient nepopolnosti cz = 0.857
NEd / (cz NRk / gM1) 0.008
kzz * (MzEd + DMzEd) / ... 0.367
Pogoj 6.62: (0.37 <= 1)
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. D 
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Datoteka: model_3_statika.twp
Datum preračuna: 3.9.2018
Način preračuna: 2D model (Xp, Zp, Yr)
X Teorija I-ga reda Modalna analiza Stabilnost
Teorija II-ga reda Seizmični preračun Faze gradnje
Nelinearen preračun
Velikost modela
Število vozlišč: 4
Število ploskovnih elementov: 0
Število grednih elementov 3
Število robnih elementov 12
Število osnovnih obtežnih primerov: 2
Število kombinacij obtežb: 2
Enote mer
Dolžina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius
Tabele materialov
No Naziv materiala E[kN/m2] m g[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] mm
1 Celik 2.100e+8 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8 0.30
Seti gred
Set: 1   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Set: 2   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°
T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Set: 3   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°
T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Seti točkovnih podpor
K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3
2 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
Konture gred  Set 1.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 2 1 O O
Konture gred  Set 2.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 4 3 O O
Konture gred  Set 3.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 1 3 O O O O
Vhodni podatki - Obtežba, Modalna analiza
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Greda
1. HOP [ 50x50x3
2. HOP [ 50x50x3
3. HOP [ 50x50x3
 
 Greda (1-3)
 Seti numeričnih podatkov
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 Obt. 1: lastna+stalna (g)
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 Obt. 2: koristna (voda)
 
Lista obtežnih primerov
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
1 lastna+stalna (g) 0.00 0.00 -1.26
2 koristna (voda) 0.00 0.00 -0.92
3 Komb.: 1.35xI+1.5xII 0.00 0.00 -3.08
4 Komb.: I+II 0.00 0.00 -2.18
Točkovne obtežbe
No LC X [m] Y [m] Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm]
1 1 0.2000 0.0000 0.0000 -0.5000
2 1 0.5000 0.0000 0.0000 -0.3400
3 1 0.8000 0.0000 0.0000 -0.3400
4 2 0.2000 0.0000 0.0000 -0.4000
5 2 0.5000 0.0000 0.0000 -0.2600
6 2 0.8000 0.0000 0.0000 -0.2600
Napredne opcije seizmičnega preračuna:
Preprečeno nihanje v Z smeri
Faktorji obtežb za preračun mas
No Naziv Koeficient
1 lastna+stalna (g) 2.00
2 koristna (voda) 1.60
Razporeditev mas po višini objekta
Nivo Z [m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m²
0.00 0.46 0.00 0.41
Skupno: 0.00 0.46 0.00 0.41
Nihajne dobe konstrukcije
No T [s] f [Hz]
1 0.2208 4.5292
2 0.0086 116.9202
3 0.0079 127.0231
4 0.0067 149.5826
5 0.0031 318.3099
Statični preračun
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 Obt. 3: 1.35xI+1.5xII
 Reakcije podpor
 1.67  1.41 
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 Obt. 3: 1.35xI+1.5xII
 Vplivi v gredi: max N1= 1.67 / min N1= 0.00 kN
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 Obt. 3: 1.35xI+1.5xII
 Vplivi v gredi: max T2= 1.38 / min T2= -1.64 kN
 0
.4
3 
 0
 
 0
.7
5 
 1
 
 0
.2
0 
 2
 
 0
.3
0 
 3
 
 0
.3
0 
 4
 
 0
.2
0 
 5
 
 0
.7
5 
 6
  0 
 0.75 
 1 
 Obt. 3: 1.35xI+1.5xII
 Vplivi v gredi: max M3= 0.43 / min M3= 0.00 kNm
Dimenzioniranje (jeklo)
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 Obt. 4: I+II
 Vplivi v gredi: max Zp= -0.00 / min Zp= -1.34 m / 1000
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 Kontrola stabilnosti
PALICA 1-2
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 1]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      3. γ=0.02         4. γ=0.01   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA CENTRIČNEMU NATEGU
(obtežni primer 3, začetek palice)
Računska osna sila NEd = 1.670 kN
Sistemska dolžina palice L = 75.000 cm
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.3 Nateg
Plast.rač.nosilnost bruto prereza Npl,Rd = 89.727 kN
Mejna rač.nosilnost neto prereza Nu,Rd = 97.978 kN
Računska nos. na nateg Nt,Rd = 89.727 kN
Pogoj 6.5: NEd <= Nt,Rd (1.67 <= 89.73)
PALICA 3-1
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 3]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      3. γ=0.58         4. γ=0.41   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA UPOGIBU
(obtežni primer 3, na 50.0 cm od začetka palice)
Prečna sila v y smeri VEd,y = -0.510 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = -0.430 kNm
Sistemska dolžina palice L = 100.00 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.5 Upogib z-z
Efektivni odpornostni moment Wz,eff = 3.461 cm3
Računska nosilnost na upogib Mc,Rd = 0.739 kNm
Pogoj 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (0.43 <= 0.74)
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (0.51 <= 37.00)
6.2.8 Upogib in strig
Ni potrebno zmanjšanje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y
KONTROLA STRIŽNE NOSILNOSTI
(obtežni primer 3, začetek palice)
Prečna sila v y smeri VEd,y = 1.637 kN
Sistemska dolžina palice L = 100.00 cm
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (1.64 <= 37.00)
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. E 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
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Datoteka: model_3_potres.twp
Datum preračuna: 13.9.2018
Način preračuna: 2D model (Xp, Zp, Yr)
X Teorija I-ga reda X Modalna analiza Stabilnost
Teorija II-ga reda Seizmični preračun Faze gradnje
Nelinearen preračun
Velikost modela
Število vozlišč: 4
Število ploskovnih elementov: 0
Število grednih elementov 3
Število robnih elementov 12
Število osnovnih obtežnih primerov: 3
Število kombinacij obtežb: 4
Enote mer
Dolžina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius
Tabele materialov
No Naziv materiala E[kN/m2] m g[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] mm
1 Celik 2.100e+8 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8 0.30
Seti gred
Set: 1   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Set: 2   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°
T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Set: 3   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°
T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Seti točkovnih podpor
K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3
2 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
Konture gred  Set 1.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 2 1 O O
Konture gred  Set 2.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 4 3 O O
Konture gred  Set 3.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 1 3 O O O O
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Greda
1. HOP [ 50x50x3
2. HOP [ 50x50x3
3. HOP [ 50x50x3
 
 Greda (1-3)
 Seti numeričnih podatkov
Vhodni podatki - Obtežba, Modalna analiza
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 Obt. 1: lastna+stalna (g)
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 Obt. 2: koristna (voda)
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 Obt. 3: potres_x
 
Lista obtežnih primerov
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
1 lastna+stalna (g) 0.00 0.00 -1.26
2 koristna (voda) 0.00 0.00 -0.92
3 potres_x 3.10 0.00 0.00
4 Komb.: 1.35xI+1.5xII 0.00 0.00 -3.08
5 Komb.: I+II 0.00 0.00 -2.18
6 Komb.: potresna_kombinacija_levo 3.10 0.00 -2.00
(I+0.8xII+III)
7 Komb.: potresna_kombinacija_desno (I+ -3.10 0.00 -2.00
+0.8xII-1xIII)
Točkovne obtežbe
No LC X [m] Y [m] Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm]
1 1 0.8000 0.0000 0.0000 -0.3400
2 1 0.5000 0.0000 0.0000 -0.3400
3 1 0.2000 0.0000 0.0000 -0.5000
4 2 0.8000 0.0000 0.0000 -0.2600
5 2 0.5000 0.0000 0.0000 -0.2600
6 2 0.2000 0.0000 0.0000 -0.4000
7 3 0.0000 0.0000 0.0000 3.1000
Napredne opcije seizmičnega preračuna:
Preprečeno nihanje v Z smeri
Faktorji obtežb za preračun mas
No Naziv Koeficient
1 lastna+stalna (g) 2.00
2 koristna (voda) 1.60
3 potres_x 0.00
Razporeditev mas po višini objekta
Nivo Z [m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m²
0.00 0.46 0.00 0.41
Skupno: 0.00 0.46 0.00 0.41
Nihajne dobe konstrukcije
No T [s] f [Hz]
1 0.2208 4.5292
2 0.0086 116.9202
3 0.0079 127.0231
4 0.0067 149.5826
5 0.0031 318.3099
Statični preračun
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Reakcije podpor (Min/Max)
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max N1= 1.67 / min N1= -1.55 kN
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max T2= 1.55 / min T2= -1.64 kN
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max M3= 1.16 / min M3= -1.16 kNm
Dimenzioniranje (jeklo)
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 Obt. 9: [POTRES_MSU] 5-7
 Vplivi v gredi: max Xp= 9.52 / min Xp= -9.52 m / 1000
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 Obt. 9: [POTRES_MSU] 5-7
 Vplivi v gredi: max Zp= -0.00 / min Zp= -1.34 m / 1000
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 Kontrola stabilnosti
PALICA 1-2
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 1]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      7. γ=1.59         6. γ=1.52         4. γ=0.02   
      5. γ=0.01   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA NATEGU IN UPOGIBU
(obtežni primer 7, začetek palice)
Računska osna sila NEd = 1.081 kN
Prečna sila v y smeri VEd,y = -1.551 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = -1.164 kNm
Sistemska dolžina palice L = 75.000 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.3 Nateg
Plast.rač.nosilnost bruto prereza Npl,Rd = 89.727 kN
Mejna rač.nosilnost neto prereza Nu,Rd = 97.978 kN
Računska nos. na nateg Nt,Rd = 89.727 kN
Pogoj 6.5: NEd <= Nt,Rd (1.08 <= 89.73)
6.2.5 Upogib z-z
Efektivni odpornostni moment Wz,eff = 3.461 cm3
Računska nosilnost na upogib Mc,Rd = 0.739 kNm
Pogoj 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (1.16 <= 0.74)
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Pogoj ni izpolnjen.
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (1.55 <= 37.00)
6.2.10 Upogib z osno in prečno silo
Ni potrebno zmanjšanje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y
6.2.9 Upogib in osna sila
Pogoj 6.43: ( 1.59 <= 1)
Pogoj ni izpolnjen.
KONTROLA STRIŽNE NOSILNOSTI
(obtežni primer 6, začetek palice)
Računska osna sila NEd = 1.081 kN
Prečna sila v y smeri VEd,y = 1.551 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = 1.164 kNm
Sistemska dolžina palice L = 75.000 cm
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (1.55 <= 37.00)
PALICA 3-1
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 3]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      4. γ=0.58         5. γ=0.41         6. γ=0.40   
      7. γ=0.40   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA UPOGIBU
(obtežni primer 4, na 50.0 cm od začetka palice)
Prečna sila v y smeri VEd,y = -0.510 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = -0.430 kNm
Sistemska dolžina palice L = 100.00 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.5 Upogib z-z
Efektivni odpornostni moment Wz,eff = 3.461 cm3
Računska nosilnost na upogib Mc,Rd = 0.739 kNm
Pogoj 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (0.43 <= 0.74)
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (0.51 <= 37.00)
6.2.8 Upogib in strig
Ni potrebno zmanjšanje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y
KONTROLA STRIŽNE NOSILNOSTI
(obtežni primer 4, začetek palice)
Prečna sila v y smeri VEd,y = 1.637 kN
Sistemska dolžina palice L = 100.00 cm
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (1.64 <= 37.00)
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. F 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
PRILOGA F
Vsebina
Tower - 3D Model Builder 7.0 - x64 Edition Radimpex - www.radimpex.rsFor non-commercial use only
 
Osnovni podatki o modelu 2
 
Vhodni podatki
 
Vhodni podatki - Konstrukcija 3
 
Vhodni podatki - Obtežba 4
 
Rezultati
 
Modalna analiza 4
 
Statični preračun 6
 
Dimenzioniranje (jeklo) 7
 
Osnovni podatki o modelu
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Datoteka: model_3_potres_povecani_profili.twp
Datum preračuna: 13.9.2018
Način preračuna: 2D model (Xp, Zp, Yr)
X Teorija I-ga reda Modalna analiza Stabilnost
Teorija II-ga reda Seizmični preračun Faze gradnje
Nelinearen preračun
Velikost modela
Število vozlišč: 4
Število ploskovnih elementov: 0
Število grednih elementov 3
Število robnih elementov 12
Število osnovnih obtežnih primerov: 3
Število kombinacij obtežb: 4
Enote mer
Dolžina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius
Vhodni podatki - Konstrukcija
Tower - 3D Model Builder 7.0 - x64 Edition Radimpex - www.radimpex.rsFor non-commercial use only
Greda
1. HOP [ 70x70x4
2. HOP [ 70x70x4
3. HOP [ 70x70x4
 
 Greda (1-3)
 Seti numeričnih podatkov
Tabele materialov
No Naziv materiala E[kN/m2] m g[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] mm
1 Celik 2.100e+8 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8 0.30
Seti gred
Set: 1   Prerez: HOP [ 70x70x4, Fiktivna ekscentričnost
3
2
7
7
2.57
0.4
[cm]
α=90°T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 7.800e-4 5.600e-4 2.800e-4 4.266e-9 6.492e-7 3.994e-7
Set: 2   Prerez: HOP [ 70x70x4, Fiktivna ekscentričnost
3
2
7
7
2.57
0.4
[cm]
α=90°
T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 7.800e-4 5.600e-4 2.800e-4 4.266e-9 6.492e-7 3.994e-7
Set: 3   Prerez: HOP [ 70x70x4, Fiktivna ekscentričnost
3
2
7
7
2.57
0.4
[cm]
α=90°
T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 7.800e-4 5.600e-4 2.800e-4 4.266e-9 6.492e-7 3.994e-7
Seti točkovnih podpor
K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3
2 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
Konture gred  Set 1.  HOP [ 70x70x4
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 2 1 O O
Konture gred  Set 2.  HOP [ 70x70x4
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 4 3 O O
Konture gred  Set 3.  HOP [ 70x70x4
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 1 3 O O O O
Vhodni podatki - Obtežba, Modalna analiza
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 Obt. 1: lastna+stalna (g)
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 Obt. 2: koristna (voda)
 
P=2.48
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 Obt. 3: potres_x
 
Lista obtežnih primerov
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
1 lastna+stalna (g) 0.00 0.00 -1.33
2 koristna (voda) 0.00 0.00 -0.92
3 potres_x 2.48 0.00 0.00
4 Komb.: 1.35xI+1.5xII 0.00 0.00 -3.18
5 Komb.: I+II 0.00 0.00 -2.25
6 Komb.: potresna_kombinacija_levo 2.48 0.00 -2.07
(I+0.8xII+III)
7 Komb.: potresna_kombinacija_desno (I+ -2.48 0.00 -2.07
+0.8xII-1xIII)
Točkovne obtežbe
No LC X [m] Y [m] Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm]
1 1 0.8000 0.0000 0.0000 -0.3400
2 1 0.5000 0.0000 0.0000 -0.3400
3 1 0.2000 0.0000 0.0000 -0.5000
4 2 0.8000 0.0000 0.0000 -0.2600
5 2 0.5000 0.0000 0.0000 -0.2600
6 2 0.2000 0.0000 0.0000 -0.4000
7 3 0.0000 0.0000 0.0000 2.4800
Napredne opcije seizmičnega preračuna:
Tower - 3D Model Builder 7.0 - x64 Edition Radimpex - www.radimpex.rsFor non-commercial use only
Preprečeno nihanje v Z smeri
Faktorji obtežb za preračun mas
No Naziv Koeficient
1 lastna+stalna (g) 2.00
2 koristna (voda) 1.60
3 potres_x 0.00
Razporeditev mas po višini objekta
Nivo Z [m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m²
0.00 0.46 0.00 0.42
Skupno: 0.00 0.46 0.00 0.42
Nihajne dobe konstrukcije
No T [s] f [Hz]
1 0.1174 8.5155
2 0.0063 157.5223
3 0.0059 170.7856
4 0.0050 201.3953
5 0.0031 318.8701
Statični preračun
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 Obt. 8: [potres_msn] 4,6,7
 Reakcije podpor (Min/Max)
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 Obt. 8: [potres_msn] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max N1= 1.72 / min N1= -1.24 kN
 1
.4
0 
 1.24  1.24 
 -1
.6
6 
 -1.24  -1.24 
 0
 
 0
.7
5 
 1
 
 0
.2
0 
 2
 
 0
.3
0 
 3
 
 0
.3
0 
 4
 
 0
.2
0 
 5
 
 0
.7
5 
 6
  0 
 0.75 
 1 
 Obt. 8: [potres_msn] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max T2= 1.40 / min T2= -1.66 kN
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 Obt. 8: [potres_msn] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max M3= 0.93 / min M3= -0.93 kNm
Dimenzioniranje (jeklo)
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 Obt. 9: [potres_msu] 5-7
 Vplivi v gredi: max Xp= 2.10 / min Xp= -2.10 m / 1000
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 Obt. 9: [potres_msu] 5-7
 Vplivi v gredi: max Zp= -0.00 / min Zp= -0.38 m / 1000
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 Kontrola stabilnosti
PALICA 1-2
PREČNI PREREZ: HOP [ 70x70x4 [S 235] [Set: 1]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
7 0
70
2 5 .7
4
[m m ]
T
 Ax = 7.800 cm2
 Ay = 5.600 cm2
 Az = 2.800 cm2
 Ix = 0.427 cm4
 Iy = 64.920 cm4
 Iz = 39.940 cm4
 Wy = 18.549 cm3
 Wz = 9.016 cm3
 Wy,pl = 22.324 cm3
 Wz,pl = 16.062 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      7. γ=0.49         6. γ=0.48         4. γ=0.01   
      5. γ=0.01   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA NATEGU IN UPOGIBU
(obtežni primer 7, začetek palice)
Računska osna sila NEd = 1.116 kN
Prečna sila v y smeri VEd,y = -1.242 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = -0.932 kNm
Sistemska dolžina palice L = 75.000 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.3 Nateg
Plast.rač.nosilnost bruto prereza Npl,Rd = 166.64 kN
Mejna rač.nosilnost neto prereza Nu,Rd = 181.96 kN
Računska nos. na nateg Nt,Rd = 166.64 kN
Pogoj 6.5: NEd <= Nt,Rd (1.12 <= 166.64)
6.2.5 Upogib z-z
Efektivni odpornostni moment Wz,eff = 9.016 cm3
Računska nosilnost na upogib Mc,Rd = 1.926 kNm
Pogoj 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (0.93 <= 1.93)
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6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 69.072 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 69.072 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (1.24 <= 69.07)
6.2.10 Upogib z osno in prečno silo
Ni potrebno zmanjšanje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y
6.2.9 Upogib in osna sila
Pogoj 6.43: ( 0.49 <= 1)
PALICA 3-1
PREČNI PREREZ: HOP [ 70x70x4 [S 235] [Set: 3]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
7 0
70
2 5 .7
4
[m m ]
T
 Ax = 7.800 cm2
 Ay = 5.600 cm2
 Az = 2.800 cm2
 Ix = 0.427 cm4
 Iy = 64.920 cm4
 Iz = 39.940 cm4
 Wy = 18.549 cm3
 Wz = 9.016 cm3
 Wy,pl = 22.324 cm3
 Wz,pl = 16.062 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      4. γ=0.23         5. γ=0.16         6. γ=0.15   
      7. γ=0.15   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA UPOGIBU
(obtežni primer 4, na 50.0 cm od začetka palice)
Prečna sila v y smeri VEd,y = -0.510 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = -0.435 kNm
Sistemska dolžina palice L = 100.00 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.5 Upogib z-z
Efektivni odpornostni moment Wz,eff = 9.016 cm3
Računska nosilnost na upogib Mc,Rd = 1.926 kNm
Pogoj 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (0.43 <= 1.93)
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 69.072 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 69.072 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (0.51 <= 69.07)
6.2.8 Upogib in strig
Ni potrebno zmanjšanje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y
KONTROLA STRIŽNE NOSILNOSTI
(obtežni primer 4, začetek palice)
Prečna sila v y smeri VEd,y = 1.656 kN
Sistemska dolžina palice L = 100.00 cm
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 69.072 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 69.072 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (1.66 <= 69.07)
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. G 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
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Osnovni podatki o modelu, Vhodni podatki - Konstrukcija
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Datoteka: model_4_statika.twp
Datum preračuna: 5.9.2018
Način preračuna: 2D model (Xp, Zp, Yr)
X Teorija I-ga reda X Modalna analiza Stabilnost
Teorija II-ga reda Seizmični preračun Faze gradnje
Nelinearen preračun
Velikost modela
Število vozlišč: 5
Število ploskovnih elementov: 0
Število grednih elementov 4
Število robnih elementov 9
Število osnovnih obtežnih primerov: 2
Število kombinacij obtežb: 2
Enote mer
Dolžina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius
Tabele materialov
No Naziv materiala E[kN/m2] m g[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] mm
1 Celik 2.100e+8 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8 0.30
Seti gred
Set: 1   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Set: 2   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°
T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Set: 3   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°
T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Seti točkovnih podpor
K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3
1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
Konture gred  Set 1.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 2 1 O O
Konture gred  Set 2.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 3 5 O O
2 4 3 O O
Konture gred  Set 3.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 1 3 O O O O
Vhodni podatki - Obtežba, Modalna analiza
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 Obt. 1: lastna+stalna (g)
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 Obt. 2: koristna (voda)
 
Lista obtežnih primerov
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
1 lastna+stalna (g) -0.00 0.00 -1.30
2 koristna (voda) 0.00 0.00 -0.92
3 Komb.: 1.35xI+1.5xII -0.00 0.00 -3.13
4 Komb.: I+II -0.00 0.00 -2.22
Točkovne obtežbe
No LC X [m] Y [m] Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm]
1 1 0.2000 0.0000 0.0000 -0.5000
2 1 0.5000 0.0000 0.0000 -0.3400
3 1 0.8000 0.0000 0.0000 -0.3400
4 2 0.2000 0.0000 0.0000 -0.4000
5 2 0.5000 0.0000 0.0000 -0.2600
6 2 0.8000 0.0000 0.0000 -0.2600
Napredne opcije seizmičnega preračuna:
Preprečeno nihanje v Z smeri
Faktorji obtežb za preračun mas
No Naziv Koeficient
1 lastna+stalna (g) 2.00
2 koristna (voda) 1.60
Razporeditev mas po višini objekta
Nivo Z [m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m²
0.00 0.48 0.00 0.41
Skupno: 0.00 0.48 0.00 0.41
Nihajne dobe konstrukcije
No T [s] f [Hz]
1 0.0244 41.0236
2 0.0086 116.9202
3 0.0073 137.7223
4 0.0059 169.0816
5 0.0031 318.3099
Statični preračun
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 Obt. 3: 1.35xI+1.5xII
 Reakcije podpor
 -0.02 
 0.02  1.67  1.44 
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 Obt. 3: 1.35xI+1.5xII
 Vplivi v gredi: max N1= 1.67 / min N1= -0.02 kN
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 Obt. 3: 1.35xI+1.5xII
 Vplivi v gredi: max T2= 1.38 / min T2= -1.64 kN
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 Obt. 3: 1.35xI+1.5xII
 Vplivi v gredi: max M3= 0.43 / min M3= 0.00 kNm
Dimenzioniranje (jeklo)
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 Obt. 4: I+II
 Vplivi v gredi: max Zp= -0.00 / min Zp= -1.34 m / 1000
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 Kontrola stabilnosti
PALICA 1-2
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 1]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      3. γ=0.02         4. γ=0.01   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA CENTRIČNEMU NATEGU
(obtežni primer 3, začetek palice)
Računska osna sila NEd = 1.670 kN
Sistemska dolžina palice L = 75.000 cm
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.3 Nateg
Plast.rač.nosilnost bruto prereza Npl,Rd = 89.727 kN
Mejna rač.nosilnost neto prereza Nu,Rd = 97.978 kN
Računska nos. na nateg Nt,Rd = 89.727 kN
Pogoj 6.5: NEd <= Nt,Rd (1.67 <= 89.73)
PALICA 3-1
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 3]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      3. γ=0.58         4. γ=0.41   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA UPOGIBU
(obtežni primer 3, na 50.0 cm od začetka palice)
Prečna sila v y smeri VEd,y = -0.510 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = -0.430 kNm
Sistemska dolžina palice L = 100.00 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.5 Upogib z-z
Efektivni odpornostni moment Wz,eff = 3.461 cm3
Računska nosilnost na upogib Mc,Rd = 0.739 kNm
Pogoj 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (0.43 <= 0.74)
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (0.51 <= 37.00)
6.2.8 Upogib in strig
Ni potrebno zmanjšanje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y
KONTROLA STRIŽNE NOSILNOSTI
(obtežni primer 3, začetek palice)
Prečna sila v y smeri VEd,y = 1.637 kN
Sistemska dolžina palice L = 100.00 cm
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (1.64 <= 37.00)
Tower - 3D Model Builder 7.0 - x64 Edition Radimpex - www.radimpex.rsFor non-commercial use only
PALICA 5-3
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 2]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      3. γ=0.00         4. γ=0.00   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA CENTRIČNEMU TLAKU
(obtežni primer 3, začetek palice)
Računska osna sila NEd = -0.017 kN
Prečna sila v y smeri VEd,y = 0.017 kN
Sistemska dolžina palice L = 106.07 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
Pas.zgoraj  50.0mm X 3.0mm [84.3%] 15.7% 
Pas.spodaj  50.0mm X 3.0mm [84.3%] 15.7% 
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.4 Tlak
Efektivna površina prečnega prereza Aeff = 3.848 cm2
Računska nosilnost na tlak Nc,Rd = 82.210 kN
Pogoj 6.9: NEd <= Nc,Rd   (0.02 <= 82.21)
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (0.02 <= 37.00)
6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
6.3.1.1 Nosilnost na uklon
Uklonska dolžina y-y l,y = 106.07 cm
Relativna vitkost y-y l_y = 0.523
Uklonska krivulja za os y-y: C a = 0.490
Elastična kritična sila Ncr,y = 330.14 kN
Koeficient nepopolnosti c,y = 0.830
Računska uklonska nosilnost Nb,Rd,y = 68.220 kN
Pogoj 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (0.02 <= 68.22)
Uklonska dolžina z-z l,z = 106.07 cm
Relativna vitkost z-z l_z = 0.669
Uklonska krivulja za os z-z: C a = 0.490
Koeficient nepopolnosti c,z = 0.744
Računska uklonska nosilnost Nb.Rd,z = 61.150 kN
Pogoj 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (0.02 <= 61.15)
6.3.1.4 Nosilnost na bočno-torzijski uklon
Razmak med bočnimi podporami L = 106.07 cm
Uklonska krivulja: aT = 0.490
Elastična kritična sila Ncr,T = 202.10 kN
Koeficient nepopolnosti c,T = 0.744
Računska uklonska nosilnost Nb,Rd,T = 61.150 kN
Pogoj 6.46: NEd <= Nb,Rd,T (0.02 <= 61.15)
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. H 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
PRILOGA H  
Vsebina
Tower - 3D Model Builder 7.0 - x64 Edition Radimpex - www.radimpex.rsFor non-commercial use only
 
Osnovni podatki o modelu 2
 
Vhodni podatki
 
Vhodni podatki - Konstrukcija 2
 
Vhodni podatki - Obtežba 3
 
Rezultati
 
Modalna analiza 4
 
Statični preračun 5
 
Dimenzioniranje (jeklo) 6
 
Osnovni podatki o modelu, Vhodni podatki - Konstrukcija
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Datoteka: model_4_potres.twp
Datum preračuna: 13.9.2018
Način preračuna: 2D model (Xp, Zp, Yr)
X Teorija I-ga reda X Modalna analiza Stabilnost
Teorija II-ga reda Seizmični preračun Faze gradnje
Nelinearen preračun
Velikost modela
Število vozlišč: 5
Število ploskovnih elementov: 0
Število grednih elementov 4
Število robnih elementov 9
Število osnovnih obtežnih primerov: 3
Število kombinacij obtežb: 4
Enote mer
Dolžina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius
Tabele materialov
No Naziv materiala E[kN/m2] m g[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] mm
1 Celik 2.100e+8 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8 0.30
Seti gred
Set: 1   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Set: 2   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°
T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Set: 3   Prerez: HOP [ 50x50x3, Fiktivna ekscentričnost
3
2
5
5
1.83
0.3
[cm]
α=90°
T
Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3
1 - Celik 4.200e-4 3.000e-4 1.500e-4 1.283e-9 1.792e-7 1.097e-7
Seti točkovnih podpor
K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3
1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
Konture gred  Set 1.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 2 1 O O
Konture gred  Set 2.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 3 5 O O
2 4 3 O O
Konture gred  Set 3.  HOP [ 50x50x3
   Sprostitev vplivov
No Vozlišče I Vozlišče J Vozlišče I Vozlišče J N Ozn. pozicije
M1 M2 M3 P1 P2 P3 M1 M2 M3 P1 P2 P3
1 1 3 O O O O
Vhodni podatki - Obtežba
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Greda
1. HOP [ 50x50x3
2. HOP [ 50x50x3
3. HOP [ 50x50x3
 
 Greda (1-3)
 Seti numeričnih podatkov
P=
0.
50
P=
0.
34
P=
0.
34
 0
 
 0
.7
5 
 1
 
 0
.2
0 
 2
 
 0
.3
0 
 3
 
 0
.3
0 
 4
 
 0
.2
0 
 5
 
 0
.7
5 
 6
 
 0 
 0.75 
 1 
 Obt. 1: lastna+stalna (g)
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 Obt. 2: koristna (voda)
 
Lista obtežnih primerov
LC Naziv pX [kN] pY [kN] pZ [kN]
1 lastna+stalna (g) -0.00 0.00 -1.30
2 koristna (voda) 0.00 0.00 -0.92
3 potres_x 1.88 0.00 0.00
4 Komb.: 1.35xI+1.5xII -0.00 0.00 -3.13
5 Komb.: I+II -0.00 0.00 -2.22
6 Komb.: potresna_kombinacija_levo 1.88 0.00 -2.03
(I+0.8xII+III)
7 Komb.: potresna_kombinacija_desno (I+ -1.88 0.00 -2.03
+0.8xII-1xIII)
Modalna analiza
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 Obt. 3: potres_x
 
Točkovne obtežbe
No LC X [m] Y [m] Z [m] Px [kN] Py [kN] Pz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm]
1 1 0.2000 0.0000 0.0000 -0.5000
2 1 0.5000 0.0000 0.0000 -0.3400
3 1 0.8000 0.0000 0.0000 -0.3400
4 2 0.2000 0.0000 0.0000 -0.4000
5 2 0.5000 0.0000 0.0000 -0.2600
6 2 0.8000 0.0000 0.0000 -0.2600
7 3 0.0000 0.0000 0.0000 1.8800
Napredne opcije seizmičnega preračuna:
Preprečeno nihanje v Z smeri
Faktorji obtežb za preračun mas
No Naziv Koeficient
1 lastna+stalna (g) 2.00
2 koristna (voda) 1.60
3 potres_x 0.00
Razporeditev mas po višini objekta
Nivo Z [m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m²
0.00 0.48 0.00 0.41
Skupno: 0.00 0.48 0.00 0.41
Nihajne dobe konstrukcije
No T [s] f [Hz]
1 0.0244 41.0236
2 0.0086 116.9202
3 0.0073 137.7223
4 0.0059 169.0816
5 0.0031 318.3099
Statični preračun
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Reakcije podpor (Min/Max)
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max N1= 2.82 / min N1= -2.67 kN
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max T2= 1.38 / min T2= -1.64 kN
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 Obt. 8: [POTRES_MSN] 4,6,7
 Vplivi v gredi: max M3= 0.43 / min M3= -0.00 kNm
Dimenzioniranje (jeklo)
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 Obt. 9: [POTRES_MSU] 5-7
 Vplivi v gredi: max Xp= 0.09 / min Xp= -0.07 m / 1000
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 Obt. 9: [POTRES_MSU] 5-7
 Vplivi v gredi: max Zp= 0.01 / min Zp= -1.34 m / 1000
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 Kontrola stabilnosti
PALICA 1-2
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 1]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      4. γ=0.02         5. γ=0.01         6. γ=0.01   
      7. γ=0.01   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA CENTRIČNEMU NATEGU
(obtežni primer 4, začetek palice)
Računska osna sila NEd = 1.670 kN
Sistemska dolžina palice L = 75.000 cm
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.3 Nateg
Plast.rač.nosilnost bruto prereza Npl,Rd = 89.727 kN
Mejna rač.nosilnost neto prereza Nu,Rd = 97.978 kN
Računska nos. na nateg Nt,Rd = 89.727 kN
Pogoj 6.5: NEd <= Nt,Rd (1.67 <= 89.73)
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PALICA 3-1
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 3]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      4. γ=0.58         5. γ=0.41         6. γ=0.40   
      7. γ=0.40   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA UPOGIBU
(obtežni primer 4, na 50.0 cm od začetka palice)
Prečna sila v y smeri VEd,y = -0.510 kN
Upogibni moment okoli z osi MEd,z = -0.430 kNm
Sistemska dolžina palice L = 100.00 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.5 Upogib z-z
Efektivni odpornostni moment Wz,eff = 3.461 cm3
Računska nosilnost na upogib Mc,Rd = 0.739 kNm
Pogoj 6.12:  MEd,z <= Mc,Rd,z (0.43 <= 0.74)
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (0.51 <= 37.00)
6.2.8 Upogib in strig
Ni potrebno zmanjšanje upogibne nosilnosti
Pogoj: VEd,y <= 50%Vpl,Rd,y
KONTROLA STRIŽNE NOSILNOSTI
(obtežni primer 4, začetek palice)
Prečna sila v y smeri VEd,y = 1.637 kN
Sistemska dolžina palice L = 100.00 cm
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (1.64 <= 37.00)
PALICA 3-4
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 2]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      6. γ=0.03         4. γ=0.02         7. γ=0.01   
      5. γ=0.01   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA CENTRIČNEMU NATEGU
(obtežni primer 6, začetek palice)
Računska osna sila NEd = 2.815 kN
Sistemska dolžina palice L = 75.000 cm
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.3 Nateg
Plast.rač.nosilnost bruto prereza Npl,Rd = 89.727 kN
Mejna rač.nosilnost neto prereza Nu,Rd = 97.978 kN
Računska nos. na nateg Nt,Rd = 89.727 kN
Pogoj 6.5: NEd <= Nt,Rd (2.82 <= 89.73)
PALICA 5-3
PREČNI PREREZ: HOP [ 50x50x3 [S 235] [Set: 2]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza
y
z
5 0
50
1 8 .3
3
[m m ]
T
 Ax = 4.200 cm2
 Ay = 3.000 cm2
 Az = 1.500 cm2
 Ix = 0.128 cm4
 Iy = 17.920 cm4
 Iz = 10.970 cm4
 Wy = 7.168 cm3
 Wz = 3.461 cm3
 Wy,pl = 8.502 cm3
 Wz,pl = 6.126 cm3
 gM0 = 1.100
 gM1 = 1.100
 gM2 = 1.250
 Anet/A = 0.900
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
FAKTORJI IZKORIŠČENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEŽB
      6. γ=0.04         7. γ=0.03         4. γ=0.00   
      5. γ=0.00   
 
PALICA IZPOSTAVLJENA CENTRIČNEMU TLAKU
(obtežni primer 6, začetek palice)
Računska osna sila NEd = -2.671 kN
Prečna sila v y smeri VEd,y = 0.012 kN
Sistemska dolžina palice L = 106.07 cm
5.5 KLASIFIKACIJA PREČNIH PREREZOV
Razred prereza 4
Pas.zgoraj  50.0mm X 3.0mm [84.3%] 15.7% 
Pas.spodaj  50.0mm X 3.0mm [84.3%] 15.7% 
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.4 Tlak
Efektivna površina prečnega prereza Aeff = 3.848 cm2
Računska nosilnost na tlak Nc,Rd = 82.210 kN
Pogoj 6.9: NEd <= Nc,Rd   (2.67 <= 82.21)
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (0.01 <= 37.00)
6.3 NOSILNOST ELEMENTA NA UKLON
6.3.1.1 Nosilnost na uklon
Uklonska dolžina y-y l,y = 106.07 cm
Relativna vitkost y-y l_y = 0.523
Uklonska krivulja za os y-y: C a = 0.490
Elastična kritična sila Ncr,y = 330.14 kN
Koeficient nepopolnosti c,y = 0.830
Računska uklonska nosilnost Nb,Rd,y = 68.220 kN
Pogoj 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (2.67 <= 68.22)
Uklonska dolžina z-z l,z = 106.07 cm
Relativna vitkost z-z l_z = 0.669
Uklonska krivulja za os z-z: C a = 0.490
Koeficient nepopolnosti c,z = 0.744
Računska uklonska nosilnost Nb.Rd,z = 61.150 kN
Pogoj 6.46: NEd <= Nb,Rd,z (2.67 <= 61.15)
6.3.1.4 Nosilnost na bočno-torzijski uklon
Razmak med bočnimi podporami L = 106.07 cm
Uklonska krivulja: aT = 0.490
Elastična kritična sila Ncr,T = 202.10 kN
Koeficient nepopolnosti c,T = 0.744
Računska uklonska nosilnost Nb,Rd,T = 61.150 kN
Pogoj 6.46: NEd <= Nb,Rd,T (2.67 <= 61.15)
KONTROLA STRIŽNE NOSILNOSTI
(obtežni primer 4, začetek palice)
Računska osna sila NEd = -0.017 kN
Prečna sila v y smeri VEd,y = 0.017 kN
Sistemska dolžina palice L = 106.07 cm
6.2 NOSILNOST PREČNIH PREREZOV
6.2.6 Strig
Računska strižna nosilnost Vpl,Rd,y = 37.003 kN
Računska strižna nosilnost Vc,Rd,y = 37.003 kN
Pogoj 6.17:  VEd,y <= Vc,Rd,y (0.02 <= 37.00)
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. I 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
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 Specifier's comments: Pritrjevanje jeklenih konstrukcij v AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri
1 Input data
Anchor type and diameter:  HST3 M8 hef2  
Effective embedment depth:  hef = 47 mm, hnom = 54 mm
Material:
Evaluation Service Report:  ETA-98/0001
Issued I Valid:  9. 02. 2018 | -
Proof:  Design method ETAG (No. 001 Annex C/2010)
Stand-off installation:  eb = 0 mm (no stand-off); t = 8 mm
Anchor plate:  lx x ly x t = 140 mm x 100 mm x 8 mm; (Recommended plate thickness: not calculated
Profile:  U profile; (L x W x T x FT) = 50 mm x 50 mm x 3 mm x 3 mm
Base material:  cracked concrete, C30/37, fc,cube = 37,00 N/mm2; h = 200 mm
Installation:  hammer drilled hole, Installation condition: Dry
Reinforcement:  no reinforcement or reinforcement spacing >= 150 mm (any Ø) or >= 100 mm (Ø <= 10 mm)
 no longitudinal edge reinforcement
 .
  
 R - user is responsible to ensure a rigid base plate for the entered thickness with appropriate solutions (stiffeners,...)
Geometry [mm] & Loading [kN, kNm]
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1.1 Load combination
Case  Description Forces [kN] / Moments [kNm] Seismic Fire Max. Util.  [%]
1  Combination 1  Vx = 0,000; Vy = 0,250; N = 1,670;
Mx = 0,000; My = 0,000; Mz = 0,000;
 no no 13 
2  Combination 2 Vx = 0,000; Vy = 0,180; N = 1,180;
Mx = 0,000; My = 0,000; Mz = 0,000;
no no 10
2 Load case/Resulting anchor forces
Load case: Design loads
Anchor reactions [kN]
Tension force: (+Tension, -Compression)
Anchor Tension force Shear force Shear force x Shear force y
1 0,835 0,125 0,000 0,125 
2 0,835 0,125 0,000 0,125
max. concrete compressive strain:  - [‰] 
max. concrete compressive stress: - [N/mm2]
resulting tension force in (x/y)=(0/0): 1,670 [kN]
resulting compression force in (x/y)=(0/0): 0,000 [kN]
  
Anchor forces based on a rigid base plate assumption! 
Tension
 
1 2x
y
3 Tension load (ETAG, Annex C, Section 5.2.2)
  Load [kN] Capacity [kN] Utilization βN [%] Status 
 Steel Strength*  0,835 14,071 6 OK 
 Pullout Strength* 0,835 6,488 13 OK
 Concrete Breakout Strength** 1,670 16,080 11 OK
 Splitting failure** N/A N/A N/A N/A
 * anchor having the highest loading    **anchor group (anchors in tension)
3.1 Steel Strength 
   NRk,s [kN]      γM,s      NRd,s [kN]      NSd [kN]   
19,700 1,400 14,071 0,835 
3.2 Pullout Strength 
   NRk,p [kN]      ψ c      γM,p      NRd,p [kN]      NSd [kN]   
8,000 1,217 1,500 6,488 0,835 
3.3 Concrete Breakout Strength 
   Ac,N [mm2]      A0c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]   
33.981 19.881 71 141 
   ec1,N [mm]      ψ ec1,N      ec2,N [mm]      ψ ec2,N      ψ s,N      ψ re,N   
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000 
   k1      N0Rk,c [kN]      γM,c      NRd,c [kN]      NSd [kN]   
7,200 14,112 1,500 16,080 1,670 
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4 Shear load (ETAG, Annex C, Section 5.2.3)
  Load [kN] Capacity [kN] Utilization βV [%] Status 
 Steel Strength (without lever arm)*  0,125 11,040 2 OK 
 Steel failure (with lever arm)* N/A N/A N/A N/A
 Pryout Strength** 0,250 42,130 1 OK
 Concrete edge failure in direction ** N/A N/A N/A N/A
 * anchor having the highest loading    **anchor group (relevant anchors)
4.1 Steel Strength (without lever arm) 
   VRk,s [kN]      γM,s      VRd,s [kN]      VSd [kN]   
13,800 1,250 11,040 0,125 
4.2 Pryout Strength 
   Ac,N [mm2]      A0c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]      k-factor   
33.981 19.881 71 141 2,620 
   ec1,V [mm]      ψ ec1,N      ec2,V [mm]      ψ ec2,N      ψ s,N      ψ re,N   
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000 
   N0Rk,c [kN]      γM,c,p      VRd,cp [kN]      VSd [kN]   
14,112 1,500 42,130 0,250 
5 Combined tension and shear loads (ETAG, Annex C, Section 5.2.4) 
   βN      βV      α      Utilization βN,V [%]   Status 
0,129 0,011 1,500 5 OK 
βαN + βαV ≤ 1,0
6 Displacements (highest loaded anchor)
Short term loading:
NSk = 0,619 [kN] δN = 0,103 [mm] 
VSk = 0,093 [kN] δV = 0,033 [mm]
δNV = 0,108 [mm]
Long term loading:
NSk = 0,619 [kN] δN = 0,189 [mm] 
VSk = 0,093 [kN] δV = 0,049 [mm]
δNV = 0,195 [mm]
 Comments: Tension displacements are valid with half of the required installation torque moment for uncracked concrete! Shear displacements
 are valid without friction between the concrete and the anchor plate! The gap due to the drilled hole and clearance hole tolerances are not
 included in this calculation!
 The acceptable anchor displacements depend on the fastened construction and must be defined by the designer!
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7 Warnings
•  The anchor design methods in PROFIS Anchor require rigid anchor plates per current regulations (ETAG 001/Annex C, EOTA TR029, etc.).
 This means load re-distribution on the anchors due to elastic deformations of the anchor plate are not considered - the anchor plate is
 assumed to be sufficiently stiff, in order not to be deformed when subjected to the design loading. PROFIS Anchor calculates the minimum
 required anchor plate thickness with FEM to limit the stress of the anchor plate based on the assumptions explained above. The proof if the
 rigid base plate assumption is valid is not carried out by PROFIS Anchor. Input data and results must be checked for agreement with the
 existing conditions and for plausibility! 
•  Checking the transfer of loads into the base material  is required in accordance with ETAG 001, Annex C(2010)Section 7! The software
 considers that the grout is installed under the anchor plate without creating air voids and before application of the loads.
•  The design is only valid if the clearance hole in the fixture is not larger than the value given in Table 4.1 of ETAG 001, Annex C! For larger
 diameters of the clearance hole see Chapter 1.1. of ETAG 001, Annex C!
•  The accessory list in this report is for the information of the user only. In any case, the instructions for use provided with the product have to
 be followed to ensure a proper installation.
Fastening meets the design criteria!
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Coordinates Anchor [mm]
Anchor x y c-x c+x c-y c+y
1 -50 0 - - - - 
2 50 0 - - - -
8 Installation data
Anchor plate, steel: - Anchor type and diameter: HST3 M8 hef2 
Profile: U profile; 50 x 50 x 3 x 3 mm Installation torque: 0,020 kNm
Hole diameter in the fixture: df = 9 mm Hole diameter in the base material: 8 mm
Plate thickness (input): 8 mm Hole depth in the base material: 64 mm
Recommended plate thickness: not calculated Minimum thickness of the base material: 100 mm
Drilling method: Hammer drilled
Cleaning: Manual cleaning of the drilled hole according to instructions for use is required.
 
  R - user is responsible to ensure a rigid base plate for the entered thickness with appropriate solutions (stiffeners,...)
8.1 Recommended accessories 
Drilling Cleaning Setting
•  Suitable Rotary Hammer
•  Properly sized drill bit
•  Manual blow-out pump •  Hilti SIW 22T-A impact screw driver
•  Torque wrench
•  Hammer
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9 Remarks; Your Cooperation Duties
•  Any and all information and data contained in the Software concern solely the use of Hilti products and are based on the principles, formulas
 and security regulations in accordance with Hilti's technical directions and operating, mounting and assembly instructions, etc., that must be
 strictly complied with by the user.  All figures contained therein are average figures, and therefore use-specific tests are to be conducted
 prior to using the relevant Hilti product.  The results of the calculations carried out by means of the Software are based essentially on the
 data you put in.  Therefore, you bear the sole responsibility for the absence of errors, the completeness and the relevance of the data to be
 put in by you. Moreover, you bear sole responsibility for having the results of the calculation checked and cleared by an expert, particularly
 with regard to compliance with applicable norms and permits, prior to using them for your specific facility.  The Software serves only as an
 aid to interpret norms and permits without any guarantee as to the absence of errors, the correctness and the relevance of the results or
 suitability for a specific application.
•  You must take all necessary and reasonable steps to prevent or limit damage caused by the Software.  In particular, you must arrange for
 the regular backup of programs and data and, if applicable, carry out the updates of the Software offered by Hilti on a regular basis. If you do
 not use the AutoUpdate function of the Software, you must ensure that you are using the current and thus up-to-date version of the Software
 in each case by carrying out manual updates via the Hilti Website.  Hilti will not be liable for consequences, such as the recovery of lost or
 damaged data or programs, arising from a culpable breach of duty by you.
HST3 (-R) subject to:
Anchor size M8 M10 M12 M16 M20 M24
Hammer drilling*
TE2(-A) – TE30(-A) TE40 – TE70
Diamond core drilling*
DD-30W, DD-EC1
Setting tool*
Setting tool HS-SC -
Hollow drill bit drilling*
- TE-CD, TE-YD
Seismic Set/ Filling Set**
Seismic/Filling Set M8-M20 (Carbon and Stainless Steel A4) -
*Installation methods provided in ETA-98/0001
**Seismic set needed to fill the annular gap between anchor and fixture:
No annular gap, double design resistance (agap=1)
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. J 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
PRILOGA J  
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 Specifier's comments: Pritrjevanje jeklenih konstrukcij v AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri
1 Input data
Anchor type and diameter:  HST3 M10 hef2  
Seismic/Filling set or any suitable annular gap filling solution
Effective embedment depth:  hef = 60 mm, hnom = 68 mm
Material:
Evaluation Service Report:  ETA-98/0001
Issued I Valid:  9. 02. 2018 | -
Proof:  Design method ETAG (No. 001 Annex C/2010) + Seismic (EOTA TR 045)
Seismic performance category:  C2
Seismic proof type:  5.3 a1) Capacity design
Seismic load percentage <=20%:  no
Required DLS displacements:  Tension load dN,req(DLS) = 3,90 mm, Shear load dV,req(DLS) = 4,00 mm
Stand-off installation:  eb = 0 mm (no stand-off); t = 8 mm
Anchor plate:  lx x ly x t = 170 mm x 130 mm x 8 mm; (Recommended plate thickness: not calculated
Profile:  U profile; (L x W x T x FT) = 70 mm x 70 mm x 4 mm x 4 mm
Base material:  cracked concrete, C30/37, fc,cube = 37,00 N/mm2; h = 200 mm
Installation:  hammer drilled hole, Installation condition: Dry
Reinforcement:  no reinforcement or reinforcement spacing >= 150 mm (any Ø) or >= 100 mm (Ø <= 10 mm)
 no longitudinal edge reinforcement
 .
  
 R - user is responsible to ensure a rigid base plate for the entered thickness with appropriate solutions (stiffeners,...)
Geometry [mm] & Loading [kN, kNm]
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1.1 Load combination
Case  Description Forces [kN] / Moments [kNm] Seismic Fire Max. Util.  [%]
1  Combination 3  Vx = 0,000; Vy = 1,520; N = 3,150;
Mx = 0,000; My = 0,000; Mz = 0,000;
 C2 no 34 
2  Combination 4 Vx = 0,000; Vy = -1,190; N = -0,920;
Mx = 0,000; My = 0,000; Mz = 0,000;
C2 no 6
2 Load case/Resulting anchor forces
Load case: Design loads
Anchor reactions [kN]
Tension force: (+Tension, -Compression)
Anchor Tension force Shear force Shear force x Shear force y
1 1,575 0,760 0,000 0,760 
2 1,575 0,760 0,000 0,760
max. concrete compressive strain:  - [‰] 
max. concrete compressive stress: - [N/mm2]
resulting tension force in (x/y)=(0/0): 3,150 [kN]
resulting compression force in (x/y)=(0/0): 0,000 [kN]
  
Anchor forces based on a rigid base plate assumption! 
Tension
 
1 2x
y
3 Tension load (ETAG, Annex C, Section 5.2.2, EOTA TR 045, Section 5.6)
  Load [kN] Capacity [kN] Utilization bN [%] Status 
 Steel Strength*  1,575 23,214 7 OK 
 Pullout Strength* 1,575 5,893 27 OK
 Concrete Breakout Strength** 3,150 17,527 18 OK
 Splitting failure** N/A N/A N/A N/A
 * anchor having the highest loading    **anchor group (anchors in tension)
3.1 Steel Strength 
   N0Rk,s,seis [kN]      agap      aseis      NRk,s,seis [kN]   
32,500 1,000 1,000 32,500 
   gM,s,seis      NRd,s,seis [kN]      NSd,seis [kN]      dN,req(DLS) [mm]      dN,seis(DLS) [mm]      NRd,s,seis,reduced [kN]   
1,400 23,214 1,575 3,90 3,90 23,214 
3.2 Pullout Strength 
   N0Rk,p,seis [kN]      agap      aseis      NRk,p,seis [kN]      y c,seis      gM,p,seis   
10,400 1,000 0,850 8,840 1,000 1,500 
   NRd,p,seis [kN]      NSd,seis [kN]      dN,req(DLS) [mm]      dN,seis(DLS) [mm]      NRd,p,seis,reduced [kN]   
5,893 1,575 3,90 3,90 5,893 
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3.3 Concrete Breakout Strength 
   Ac,N [mm2]      A0c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]   
55.800 32.400 90 180 
   ec1,N [mm]      y ec1,N      ec2,N [mm]      y ec2,N      y s,N      y re,N   
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000 
   k1      N0Rk,c [kN]      agap      aseis      NRk,c,seis [kN]   
7,200 20,354 1,000 0,750 26,291 
   gM,c,seis      NRd,c,seis [kN]      NSd,seis [kN]      dN,req(DLS) [mm]      dN,seis(DLS) [mm]      NRd,c,seis,reduced [kN]   
1,500 17,527 3,150 3,90 3,90 17,527 
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4 Shear load (ETAG, Annex C, Section 5.2.3, EOTA TR 045, Section 5.6)
  Load [kN] Capacity [kN] Utilization bV [%] Status 
 Steel Strength (without lever arm)*  0,760 10,948 7 OK 
 Steel failure (with lever arm)* N/A N/A N/A N/A
 Pryout Strength** 1,520 46,798 4 OK
 Concrete edge failure in direction ** N/A N/A N/A N/A
 * anchor having the highest loading    **anchor group (relevant anchors)
4.1 Steel Strength (without lever arm) 
   V0Rk,s,seis [kN]      agap      aseis      VRk,s,seis [kN]   
16,100 1,000 0,850 13,685 
   gM,s,seis      VRd,s,seis [kN]      VSd,seis [kN]      dV,req(DLS) [mm]      dV,seis(DLS) [mm]      VRd,s,seis,reduced [kN]   
1,250 10,948 0,760 4,00 4,00 10,948 
4.2 Pryout Strength 
   Ac,N [mm2]      A0c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]      k-factor   
55.800 32.400 90 180 2,670 
   ec1,V [mm]      y ec1,N      ec2,V [mm]      y ec2,N      y s,N      y re,N   
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000 
   N0Rk,c [kN]      agap      aseis      V0Rk,cp,seis [kN]      VRk,cp,seis [kN]   
20,354 1,000 0,750 93,597 70,198 
   gM,c,p,seis      VRd,cp,seis [kN]      VSd,seis [kN]      dV,req(DLS) [mm]      dV,seis(DLS) [mm]      VRd,cp,seis,reduced [kN]   
1,500 46,798 1,520 4,00 4,00 46,798 
5 Combined tension and shear loads (EOTA TR 045, Section 5.6) 
   bN      bV      Utilization bN,V [%]   Status 
0,267 0,069 34 OK 
bN + bV ≤ 1,0
6 Warnings
•  The anchor design methods in PROFIS Anchor require rigid anchor plates per current regulations (ETAG 001/Annex C, EOTA TR029, etc.).
 This means load re-distribution on the anchors due to elastic deformations of the anchor plate are not considered - the anchor plate is
 assumed to be sufficiently stiff, in order not to be deformed when subjected to the design loading. PROFIS Anchor calculates the minimum
 required anchor plate thickness with FEM to limit the stress of the anchor plate based on the assumptions explained above. The proof if the
 rigid base plate assumption is valid is not carried out by PROFIS Anchor. Input data and results must be checked for agreement with the
 existing conditions and for plausibility! 
•  Check your national regulations for proper selection of the seismic performance category!
•  Checking the transfer of loads into the base material  is required in accordance with ETAG 001, Annex C(2010)Section 7! The software
 considers that the grout is installed under the anchor plate without creating air voids and before application of the loads.
•  The design is only valid if the clearance hole in the fixture is not larger than the value given in Table 4.1 of ETAG 001, Annex C! For larger
 diameters of the clearance hole see Chapter 1.1. of ETAG 001, Annex C!
•  The design method ETAG (filled holes) assumes that no hole clearance between the anchors and the fixture is present. This canbe achieved
 by filling the gap with mortar of sufficient compressive strength (e.g. by using the HILTI Seismic/Filling set) or by other suitable means
•  The accessory list in this report is for the information of the user only. In any case, the instructions for use provided with the product have to
 be followed to ensure a proper installation.
Fastening meets the design criteria!
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Coordinates Anchor mm
Anchor x y c-x c+x c-y c+y
1 -65 0 - - - - 
2 65 0 - - - -
7 Installation data
Anchor plate, steel: - Anchor type and diameter: HST3 M10 hef2 
Profile: U profile; 70 x 70 x 4 x 4 mm Installation torque: 0,045 kNm
Hole diameter in the fixture: df = 12 mm Hole diameter in the base material: 10 mm
Plate thickness (input): 8 mm Hole depth in the base material: 78 mm
Recommended plate thickness: not calculated Minimum thickness of the base material: 120 mm
Drilling method: Hammer drilled
Cleaning: Manual cleaning of the drilled hole according to instructions for use is required.
 
  R - user is responsible to ensure a rigid base plate for the entered thickness with appropriate solutions (stiffeners,...)
7.1 Recommended accessories 
Drilling Cleaning Setting
•  Suitable Rotary Hammer
•  Properly sized drill bit
•  Manual blow-out pump •  Hilti SIW 22T-A impact screw driver
•  Seismic/Filling set
•  Torque wrench
•  Hammer
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8 Remarks; Your Cooperation Duties
•  Any and all information and data contained in the Software concern solely the use of Hilti products and are based on the principles, formulas
 and security regulations in accordance with Hilti's technical directions and operating, mounting and assembly instructions, etc., that must be
 strictly complied with by the user.  All figures contained therein are average figures, and therefore use-specific tests are to be conducted
 prior to using the relevant Hilti product.  The results of the calculations carried out by means of the Software are based essentially on the
 data you put in.  Therefore, you bear the sole responsibility for the absence of errors, the completeness and the relevance of the data to be
 put in by you. Moreover, you bear sole responsibility for having the results of the calculation checked and cleared by an expert, particularly
 with regard to compliance with applicable norms and permits, prior to using them for your specific facility.  The Software serves only as an
 aid to interpret norms and permits without any guarantee as to the absence of errors, the correctness and the relevance of the results or
 suitability for a specific application.
•  You must take all necessary and reasonable steps to prevent or limit damage caused by the Software.  In particular, you must arrange for
 the regular backup of programs and data and, if applicable, carry out the updates of the Software offered by Hilti on a regular basis. If you do
 not use the AutoUpdate function of the Software, you must ensure that you are using the current and thus up-to-date version of the Software
 in each case by carrying out manual updates via the Hilti Website.  Hilti will not be liable for consequences, such as the recovery of lost or
 damaged data or programs, arising from a culpable breach of duty by you.
HST3 (-R) subject to:
Anchor size M8 M10 M12 M16 M20 M24
Hammer drilling*
TE2(-A) – TE30(-A) TE40 – TE70
Diamond core drilling*
DD-30W, DD-EC1
Setting tool*
Setting tool HS-SC -
Hollow drill bit drilling*
- TE-CD, TE-YD
Seismic Set/ Filling Set**
Seismic/Filling Set M8-M20 (Carbon and Stainless Steel A4) -
*Installation methods provided in ETA-98/0001
**Seismic set needed to fill the annular gap between anchor and fixture:
No annular gap, double design resistance (agap=1)
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. K 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
PRILOGA K  
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 Specifier's comments: Pritrjevanje jeklenih konstrukcij v AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri
1 Input data
Anchor type and diameter:  HST3 M8 hef2  
Effective embedment depth:  hef = 47 mm, hnom = 54 mm
Material:
Evaluation Service Report:  ETA-98/0001
Issued I Valid:  9. 02. 2018 | -
Proof:  Design method ETAG (No. 001 Annex C/2010)
Stand-off installation:  eb = 0 mm (no stand-off); t = 8 mm
Anchor plate:  lx x ly x t = 150 mm x 100 mm x 8 mm; (Recommended plate thickness: not calculated
Profile:  U profile; (L x W x T x FT) = 50 mm x 50 mm x 3 mm x 3 mm
Base material:  cracked concrete, C30/37, fc,cube = 37,00 N/mm2; h = 200 mm
Installation:  hammer drilled hole, Installation condition: Dry
Reinforcement:  no reinforcement or reinforcement spacing >= 150 mm (any Ø) or >= 100 mm (Ø <= 10 mm)
 no longitudinal edge reinforcement
 .
  
 R - user is responsible to ensure a rigid base plate for the entered thickness with appropriate solutions (stiffeners,...)
Geometry [mm] & Loading [kN, kNm]
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1.1 Load combination
Case  Description Forces [kN] / Moments [kNm] Seismic Fire Max. Util.  [%]
1  Combination 1  Vx = 0,000; Vy = 0,000; N = 1,670;
Mx = 0,000; My = 0,000; Mz = 0,000;
 no no 8 
2  Combination 2 Vx = 0,000; Vy = 0,000; N = 1,180;
Mx = 0,000; My = 0,000; Mz = 0,000;
no no 6
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2 Proof I Utilization (Governing Cases)
  Design values [kN] Utilization 
Loading Proof Load Capacity  bN / bV [%] Status 
 Tension   Concrete Breakout Strength  1,670 21,782 8 / - OK 
 Shear  - - - - / - -
Loading bN bV a Utilization bN,V [%] Status 
 Combined tension and shear loads  - - - - - 
3 Warnings
•  Please consider all details and hints/warnings given in the detailed report!
Fastening meets the design criteria!
4 Remarks; Your Cooperation Duties
•  Any and all information and data contained in the Software concern solely the use of Hilti products and are based on the principles, formulas
 and security regulations in accordance with Hilti's technical directions and operating, mounting and assembly instructions, etc., that must be
 strictly complied with by the user.  All figures contained therein are average figures, and therefore use-specific tests are to be conducted
 prior to using the relevant Hilti product.  The results of the calculations carried out by means of the Software are based essentially on the
 data you put in.  Therefore, you bear the sole responsibility for the absence of errors, the completeness and the relevance of the data to be
 put in by you. Moreover, you bear sole responsibility for having the results of the calculation checked and cleared by an expert, particularly
 with regard to compliance with applicable norms and permits, prior to using them for your specific facility.  The Software serves only as an
 aid to interpret norms and permits without any guarantee as to the absence of errors, the correctness and the relevance of the results or
 suitability for a specific application.
•  You must take all necessary and reasonable steps to prevent or limit damage caused by the Software.  In particular, you must arrange for
 the regular backup of programs and data and, if applicable, carry out the updates of the Software offered by Hilti on a regular basis. If you do
 not use the AutoUpdate function of the Software, you must ensure that you are using the current and thus up-to-date version of the Software
 in each case by carrying out manual updates via the Hilti Website.  Hilti will not be liable for consequences, such as the recovery of lost or
 damaged data or programs, arising from a culpable breach of duty by you.
HST3 (-R) subject to:
Anchor size M8 M10 M12 M16 M20 M24
Hammer drilling*
TE2(-A) – TE30(-A) TE40 – TE70
Diamond core drilling*
DD-30W, DD-EC1
Setting tool*
Setting tool HS-SC -
Hollow drill bit drilling*
- TE-CD, TE-YD
Seismic Set/ Filling Set**
Seismic/Filling Set M8-M20 (Carbon and Stainless Steel A4) -
*Installation methods provided in ETA-98/0001
**Seismic set needed to fill the annular gap between anchor and fixture:
No annular gap, double design resistance (agap=1)
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. L 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
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 Specifier's comments: Pritrjevanje jeklenih konstrukcij v AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri
1 Input data
Anchor type and diameter:  HST3 M10 hef2  
Seismic/Filling set or any suitable annular gap filling solution
Effective embedment depth:  hef = 60 mm, hnom = 68 mm
Material:
Evaluation Service Report:  ETA-98/0001
Issued I Valid:  9. 02. 2018 | -
Proof:  Design method ETAG (No. 001 Annex C/2010) + Seismic (EOTA TR 045)
Seismic performance category:  C2
Seismic proof type:  5.3 a1) Capacity design
Seismic load percentage <=20%:  no
Required DLS displacements:  Tension load dN,req(DLS) = 3,90 mm, Shear load dV,req(DLS) = 4,00 mm
Stand-off installation:  eb = 0 mm (no stand-off); t = 10 mm
Anchor plate:  lx x ly x t = 190 mm x 140 mm x 10 mm; (Recommended plate thickness: not calculated
Profile:  U profile; (L x W x T x FT) = 70 mm x 70 mm x 4 mm x 4 mm
Base material:  cracked concrete, C30/37, fc,cube = 37,00 N/mm2; h = 200 mm
Installation:  hammer drilled hole, Installation condition: Dry
Reinforcement:  no reinforcement or reinforcement spacing >= 150 mm (any Ø) or >= 100 mm (Ø <= 10 mm)
 no longitudinal edge reinforcement
 .
  
 R - user is responsible to ensure a rigid base plate for the entered thickness with appropriate solutions (stiffeners,...)
Geometry [mm] & Loading [kN, kNm]
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1.1 Load combination
Case  Description Forces [kN] / Moments [kNm] Seismic Fire Max. Util.  [%]
1  Combination 3  Vx = 0,000; Vy = 1,240; N = 1,120;
Mx = 0,930; My = 0,000; Mz = 0,000;
 C2 no 84 
2  Combination 4 Vx = 0,000; Vy = -1,240; N = 1,120;
Mx = -0,930; My = 0,000; Mz = 0,000;
C2 no 84
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2 Proof I Utilization (Governing Cases)
  Design values [kN] Utilization 
Loading Proof Load Capacity  bN / bV [%] Status 
 Tension   Pullout Strength  4,772 5,893 81 / - OK 
 Shear  Steel Strength (without lever arm) 0,310 10,948 - / 3 OK
Loading bN bV a Utilization bN,V [%] Status 
 Combined tension and shear loads  0,810 0,028 1,0 84 OK 
3 Warnings
•  Please consider all details and hints/warnings given in the detailed report!
Fastening meets the design criteria!
4 Remarks; Your Cooperation Duties
•  Any and all information and data contained in the Software concern solely the use of Hilti products and are based on the principles, formulas
 and security regulations in accordance with Hilti's technical directions and operating, mounting and assembly instructions, etc., that must be
 strictly complied with by the user.  All figures contained therein are average figures, and therefore use-specific tests are to be conducted
 prior to using the relevant Hilti product.  The results of the calculations carried out by means of the Software are based essentially on the
 data you put in.  Therefore, you bear the sole responsibility for the absence of errors, the completeness and the relevance of the data to be
 put in by you. Moreover, you bear sole responsibility for having the results of the calculation checked and cleared by an expert, particularly
 with regard to compliance with applicable norms and permits, prior to using them for your specific facility.  The Software serves only as an
 aid to interpret norms and permits without any guarantee as to the absence of errors, the correctness and the relevance of the results or
 suitability for a specific application.
•  You must take all necessary and reasonable steps to prevent or limit damage caused by the Software.  In particular, you must arrange for
 the regular backup of programs and data and, if applicable, carry out the updates of the Software offered by Hilti on a regular basis. If you do
 not use the AutoUpdate function of the Software, you must ensure that you are using the current and thus up-to-date version of the Software
 in each case by carrying out manual updates via the Hilti Website.  Hilti will not be liable for consequences, such as the recovery of lost or
 damaged data or programs, arising from a culpable breach of duty by you.
HST3 (-R) subject to:
Anchor size M8 M10 M12 M16 M20 M24
Hammer drilling*
TE2(-A) – TE30(-A) TE40 – TE70
Diamond core drilling*
DD-30W, DD-EC1
Setting tool*
Setting tool HS-SC -
Hollow drill bit drilling*
- TE-CD, TE-YD
Seismic Set/ Filling Set**
Seismic/Filling Set M8-M20 (Carbon and Stainless Steel A4) -
*Installation methods provided in ETA-98/0001
**Seismic set needed to fill the annular gap between anchor and fixture:
No annular gap, double design resistance (agap=1)
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. M 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
PRILOGA M  
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 Specifier's comments: Pritrjevanje jeklenih konstrukcij v AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri
1 Input data
Anchor type and diameter:  HST3 M8 hef2  
Effective embedment depth:  hef = 47 mm, hnom = 54 mm
Material:
Evaluation Service Report:  ETA-98/0001
Issued I Valid:  9. 02. 2018 | -
Proof:  Design method ETAG (No. 001 Annex C/2010)
Stand-off installation:  eb = 0 mm (no stand-off); t = 8 mm
Anchor plate:  lx x ly x t = 140 mm x 100 mm x 8 mm; (Recommended plate thickness: not calculated
Profile:  U profile; (L x W x T x FT) = 50 mm x 50 mm x 3 mm x 3 mm
Base material:  cracked concrete, C30/37, fc,cube = 37,00 N/mm2; h = 200 mm
Installation:  hammer drilled hole, Installation condition: Dry
Reinforcement:  no reinforcement or reinforcement spacing >= 150 mm (any Ø) or >= 100 mm (Ø <= 10 mm)
 no longitudinal edge reinforcement
 .
  
 R - user is responsible to ensure a rigid base plate for the entered thickness with appropriate solutions (stiffeners,...)
Geometry [mm] & Loading [kN, kNm]
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1.1 Load combination
Case  Description Forces [kN] / Moments [kNm] Seismic Fire Max. Util.  [%]
1  Combination 1  Vx = 0,000; Vy = 0,000; N = 1,670;
Mx = 0,000; My = 0,000; Mz = 0,000;
 no no 13 
2  Combination 2 Vx = 0,000; Vy = 0,000; N = 1,180;
Mx = 0,000; My = 0,000; Mz = 0,000;
no no 10
www.hilti.com Profis Anchor 2.7.8
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2 Proof I Utilization (Governing Cases)
  Design values [kN] Utilization 
Loading Proof Load Capacity  bN / bV [%] Status 
 Tension   Pullout Strength  0,835 6,488 13 / - OK 
 Shear  - - - - / - -
Loading bN bV a Utilization bN,V [%] Status 
 Combined tension and shear loads  - - - - - 
3 Warnings
•  Please consider all details and hints/warnings given in the detailed report!
Fastening meets the design criteria!
4 Remarks; Your Cooperation Duties
•  Any and all information and data contained in the Software concern solely the use of Hilti products and are based on the principles, formulas
 and security regulations in accordance with Hilti's technical directions and operating, mounting and assembly instructions, etc., that must be
 strictly complied with by the user.  All figures contained therein are average figures, and therefore use-specific tests are to be conducted
 prior to using the relevant Hilti product.  The results of the calculations carried out by means of the Software are based essentially on the
 data you put in.  Therefore, you bear the sole responsibility for the absence of errors, the completeness and the relevance of the data to be
 put in by you. Moreover, you bear sole responsibility for having the results of the calculation checked and cleared by an expert, particularly
 with regard to compliance with applicable norms and permits, prior to using them for your specific facility.  The Software serves only as an
 aid to interpret norms and permits without any guarantee as to the absence of errors, the correctness and the relevance of the results or
 suitability for a specific application.
•  You must take all necessary and reasonable steps to prevent or limit damage caused by the Software.  In particular, you must arrange for
 the regular backup of programs and data and, if applicable, carry out the updates of the Software offered by Hilti on a regular basis. If you do
 not use the AutoUpdate function of the Software, you must ensure that you are using the current and thus up-to-date version of the Software
 in each case by carrying out manual updates via the Hilti Website.  Hilti will not be liable for consequences, such as the recovery of lost or
 damaged data or programs, arising from a culpable breach of duty by you.
HST3 (-R) subject to:
Anchor size M8 M10 M12 M16 M20 M24
Hammer drilling*
TE2(-A) – TE30(-A) TE40 – TE70
Diamond core drilling*
DD-30W, DD-EC1
Setting tool*
Setting tool HS-SC -
Hollow drill bit drilling*
- TE-CD, TE-YD
Seismic Set/ Filling Set**
Seismic/Filling Set M8-M20 (Carbon and Stainless Steel A4) -
*Installation methods provided in ETA-98/0001
**Seismic set needed to fill the annular gap between anchor and fixture:
No annular gap, double design resistance (agap=1)
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. N 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
PRILOGA N  
www.hilti.com Profis Anchor 2.7.8
Input data and results must be checked for agreement with the existing conditions and for plausibility!
PROFIS Anchor ( c ) 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan   Hilti is a registered Trademark of Hilti AG, Schaan
Company:
Specifier:
Address:
Phone I Fax:
E-Mail:
Filipo Damjanov
Model 3 - podpora A 
Potres
 | 
Page:
Project:
Sub-Project I Pos. No.:
Date:
 
1
Diplomska naloga
FGG
13. 09. 2018
 
 Specifier's comments: Pritrjevanje jeklenih konstrukcij v AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri
1 Input data
Anchor type and diameter:  HST3 M10 hef2  
Seismic/Filling set or any suitable annular gap filling solution
Effective embedment depth:  hef = 60 mm, hnom = 68 mm
Material:
Evaluation Service Report:  ETA-98/0001
Issued I Valid:  9. 02. 2018 | -
Proof:  Design method ETAG (No. 001 Annex C/2010) + Seismic (EOTA TR 045)
Seismic performance category:  C2
Seismic proof type:  5.3 a1) Capacity design
Seismic load percentage <=20%:  no
Required DLS displacements:  Tension load dN,req(DLS) = 3,90 mm, Shear load dV,req(DLS) = 4,00 mm
Stand-off installation:  eb = 0 mm (no stand-off); t = 8 mm
Anchor plate:  lx x ly x t = 140 mm x 100 mm x 8 mm; (Recommended plate thickness: not calculated
Profile:  U profile; (L x W x T x FT) = 50 mm x 50 mm x 3 mm x 3 mm
Base material:  cracked concrete, C30/37, fc,cube = 37,00 N/mm2; h = 200 mm
Installation:  hammer drilled hole, Installation condition: Dry
Reinforcement:  no reinforcement or reinforcement spacing >= 150 mm (any Ø) or >= 100 mm (Ø <= 10 mm)
 no longitudinal edge reinforcement
 .
  
 R - user is responsible to ensure a rigid base plate for the entered thickness with appropriate solutions (stiffeners,...)
Geometry [mm] & Loading [kN, kNm]
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2 Proof I Utilization (Governing Cases)
  Design values [kN] Utilization 
Loading Proof Load Capacity  bN / bV [%] Status 
 Tension   Pullout Strength  4,410 5,893 75 / - OK 
 Shear  - - - - / - -
Loading bN bV a Utilization bN,V [%] Status 
 Combined tension and shear loads  - - - - - 
3 Warnings
•  Please consider all details and hints/warnings given in the detailed report!
Fastening meets the design criteria!
4 Remarks; Your Cooperation Duties
•  Any and all information and data contained in the Software concern solely the use of Hilti products and are based on the principles, formulas
 and security regulations in accordance with Hilti's technical directions and operating, mounting and assembly instructions, etc., that must be
 strictly complied with by the user.  All figures contained therein are average figures, and therefore use-specific tests are to be conducted
 prior to using the relevant Hilti product.  The results of the calculations carried out by means of the Software are based essentially on the
 data you put in.  Therefore, you bear the sole responsibility for the absence of errors, the completeness and the relevance of the data to be
 put in by you. Moreover, you bear sole responsibility for having the results of the calculation checked and cleared by an expert, particularly
 with regard to compliance with applicable norms and permits, prior to using them for your specific facility.  The Software serves only as an
 aid to interpret norms and permits without any guarantee as to the absence of errors, the correctness and the relevance of the results or
 suitability for a specific application.
•  You must take all necessary and reasonable steps to prevent or limit damage caused by the Software.  In particular, you must arrange for
 the regular backup of programs and data and, if applicable, carry out the updates of the Software offered by Hilti on a regular basis. If you do
 not use the AutoUpdate function of the Software, you must ensure that you are using the current and thus up-to-date version of the Software
 in each case by carrying out manual updates via the Hilti Website.  Hilti will not be liable for consequences, such as the recovery of lost or
 damaged data or programs, arising from a culpable breach of duty by you.
HST3 (-R) subject to:
Anchor size M8 M10 M12 M16 M20 M24
Hammer drilling*
TE2(-A) – TE30(-A) TE40 – TE70
Diamond core drilling*
DD-30W, DD-EC1
Setting tool*
Setting tool HS-SC -
Hollow drill bit drilling*
- TE-CD, TE-YD
Seismic Set/ Filling Set**
Seismic/Filling Set M8-M20 (Carbon and Stainless Steel A4) -
*Installation methods provided in ETA-98/0001
**Seismic set needed to fill the annular gap between anchor and fixture:
No annular gap, double design resistance (agap=1)
Damjanov, F. 2018, Pritrjevanje jeklenih konstrukcij na AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri. O 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
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 Specifier's comments: Pritrjevanje jeklenih konstrukcij v AB podlago z naknadno vgrajenimi sidri
1 Input data
Anchor type and diameter:  HST3 M8 hef2  
Seismic/Filling set or any suitable annular gap filling solution
Effective embedment depth:  hef = 47 mm, hnom = 54 mm
Material:
Evaluation Service Report:  ETA-98/0001
Issued I Valid:  9. 02. 2018 | -
Proof:  Design method ETAG (No. 001 Annex C/2010) + Seismic (EOTA TR 045)
Seismic performance category:  C2
Seismic proof type:  5.3 a1) Capacity design
Seismic load percentage <=20%:  no
Required DLS displacements:  Tension load dN,req(DLS) = 2,70 mm, Shear load dV,req(DLS) = 3,40 mm
Stand-off installation:  eb = 0 mm (no stand-off); t = 8 mm
Anchor plate:  lx x ly x t = 140 mm x 100 mm x 8 mm; (Recommended plate thickness: not calculated
Profile:  U profile; (L x W x T x FT) = 50 mm x 50 mm x 3 mm x 3 mm
Base material:  cracked concrete, C30/37, fc,cube = 37,00 N/mm2; h = 200 mm
Installation:  hammer drilled hole, Installation condition: Dry
Reinforcement:  no reinforcement or reinforcement spacing >= 150 mm (any Ø) or >= 100 mm (Ø <= 10 mm)
 no longitudinal edge reinforcement
 .
  
 R - user is responsible to ensure a rigid base plate for the entered thickness with appropriate solutions (stiffeners,...)
Geometry [mm] & Loading [kN, kNm]
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1.1 Load combination
Case  Description Forces [kN] / Moments [kNm] Seismic Fire Max. Util.  [%]
1  Combination 1  Vx = 0,000; Vy = 1,880; N = -1,860;
Mx = 0,000; My = 0,000; Mz = 0,000;
 C2 no 15 
2  Combination 2 Vx = 0,000; Vy = -1,880; N = 1,900;
Mx = 0,000; My = 0,000; Mz = 0,000;
C2 no 71
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2 Proof I Utilization (Governing Cases)
  Design values [kN] Utilization 
Loading Proof Load Capacity  bN / bV [%] Status 
 Tension   Pullout Strength  0,950 1,700 56 / - OK 
 Shear  Steel Strength (without lever arm) 0,940 6,460 - / 15 OK
Loading bN bV a Utilization bN,V [%] Status 
 Combined tension and shear loads  0,559 0,146 1,0 71 OK 
3 Warnings
•  Please consider all details and hints/warnings given in the detailed report!
Fastening meets the design criteria!
4 Remarks; Your Cooperation Duties
•  Any and all information and data contained in the Software concern solely the use of Hilti products and are based on the principles, formulas
 and security regulations in accordance with Hilti's technical directions and operating, mounting and assembly instructions, etc., that must be
 strictly complied with by the user.  All figures contained therein are average figures, and therefore use-specific tests are to be conducted
 prior to using the relevant Hilti product.  The results of the calculations carried out by means of the Software are based essentially on the
 data you put in.  Therefore, you bear the sole responsibility for the absence of errors, the completeness and the relevance of the data to be
 put in by you. Moreover, you bear sole responsibility for having the results of the calculation checked and cleared by an expert, particularly
 with regard to compliance with applicable norms and permits, prior to using them for your specific facility.  The Software serves only as an
 aid to interpret norms and permits without any guarantee as to the absence of errors, the correctness and the relevance of the results or
 suitability for a specific application.
•  You must take all necessary and reasonable steps to prevent or limit damage caused by the Software.  In particular, you must arrange for
 the regular backup of programs and data and, if applicable, carry out the updates of the Software offered by Hilti on a regular basis. If you do
 not use the AutoUpdate function of the Software, you must ensure that you are using the current and thus up-to-date version of the Software
 in each case by carrying out manual updates via the Hilti Website.  Hilti will not be liable for consequences, such as the recovery of lost or
 damaged data or programs, arising from a culpable breach of duty by you.
HST3 (-R) subject to:
Anchor size M8 M10 M12 M16 M20 M24
Hammer drilling*
TE2(-A) – TE30(-A) TE40 – TE70
Diamond core drilling*
DD-30W, DD-EC1
Setting tool*
Setting tool HS-SC -
Hollow drill bit drilling*
- TE-CD, TE-YD
Seismic Set/ Filling Set**
Seismic/Filling Set M8-M20 (Carbon and Stainless Steel A4) -
*Installation methods provided in ETA-98/0001
**Seismic set needed to fill the annular gap between anchor and fixture:
No annular gap, double design resistance (agap=1)
